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— und Abhandlungen der naturwiss. Gesellsch. Isis 
zu Dresden 295. 

— d. k. bayer. Akademie d. Wissenschaften zu 
München 176. 

— d. kais. Akademie d. Wissenschaften in Wien 
9. 80. 454. 482. 616. 
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Sooiöt6 Botaniqae de Lvon 262. 296. 752. 
Tageblatt d. Yeraammiang deutscher Naturfor- 

Tidsskrift, Botanisk (Kopenhagen) 112. 262.456. 
Torrey Club s. Bulletin. 
Transactions of the Linnean Society of Lon- 
don 96. 630. 

— and Proceedings of the Botanical Society Edin- 
burgh 327. 

Untersuchungen aus d. botan. Institut z. Tü- 
bingen 153. 559. 

Verhandlungen der k. k. zoolog. -botan. Go- 
sellsch. in Wien 110. 360. 512. 610. 614. 695. 

Versuchsstationen, die landwirthschaftlichen 
207. 223. 584. 726. 

Zeitschrift für Hygiene 159. 456. 726. 798. 

— für Naturwissenschaften, hsg. v. Naturw. Verein 
f. Sachsen u. Thüringen in Halle 111. 295. 424. 
632. 

— Oesterreichische botanische 16. 111. 176. 223. 
326. 392. 456. 512. 680. 726. 751. 831. 

— für physiologische Chemie 207. 527. 



lY. Pflanzennamen. 

Abies bracteata 424. — Abietineeu 831. — Abroma 
324 f. — AbruB precatorius 15. 456. — Abuta rufes- 
cens 420. — Abutilon mannoratum 414. — Acacia 
528. — Acanthosicyos horrida 831. — Acanthus 357. 

— Acer 409. 429; monspessulanum 221 ; platanoides 
Y. integrilobum 695 ; pseudoplatanus 428f. — Achillea 
Millefolium 73. — Achlya 595; polyandra 596. — 
Achyranthes Verschaflfelti 428. 430 f. — Aconitum 
798; Lycoctonum 110. 296; Stoerkianum 48. — Aco- 
ru861 1 . — Acranthae (Orch.) 860. — Acrotonae (Orch.) 
860.— Actinotus Helianthi 798. — Adlumia 510 ; cirr- 
hosa523f.— AecidiumStrobilanthis631 ; Urtlcae631 ; 
Urticae v. Himalayense 631. — Aegilops 797. — 
AeschynanthuB 262. — Aesculus 409; Hippocastar- 
num 294. — Affenhrodbaum 292. — Agapanthus 436. 

— Agaricineen 262. 484 f. — Agaricinen 600. — 
Agaricus melleus 376; velutipes 223. — Agarum 
Turneri 766. — Agave 310. 425; filifera 726. — 
Agropyrum (Triticum) violaceum 160. — Ailan- 
thus glandulosa 847. — Ajuga genevensis 847. — Al- 
buca corymbosa 327 ; juncifolia 327. — Aletris frag- 
rans 205. — Algen, Bergalgen 111. 176. 223 ; Belgiens 
751 ; Böhmens 92. 111. 176; v. Ceylon 528 ; chem-phy- 
siol. 848 ; ». Nord Cornwall 295 ; v. Cuha 799 ; diese- 
minaz. 111 ; vom Firth of Forth 327; Flechtenbewoh- 
nende 670; fossile 158; Gallerte 559; von Jamaica 
799 ; von Joppa 327 ; d. Ind. Oceans 80. 207. 375 ; ma- 
gellan. 472 ; Memhranwachsth. 474 ; d. rothen Meers 
80. 207. 375; neue 262. 326; v. Neuseeland ^SO ; d, 
Niederlande 799 ; zwisch. Nymphaeaceen 111; para- 
sitische 395 ; der Phykotheka 80 ; Plasmolyse 751 ; v. 
Por<o JBtco 799 ; Systematik 1\^\ tertiäre 122\ grön- 
länd. Thermal. '^23; Facuo/en 7 7. — Alisma Plan tago 
404. — Alliaria officinalis 847. — Allium Cepa 77. 
366; elatum 512; fallax 335; siculum 112; yineale 
727. — Allogonium 207. — AInuB358; glutinosa641. 

— AloS 205. — Alsophila 77. — Alyssum calycinum 
ß. perdurans 176. — Amarantus pyramidalis 748. — 
Amaryllidaceae 159. — Amaryllis formosissima 436 f. 

— Amblyosporium bicollura 312. — Amöben 245. — 
Amoebomastigoda 340. — Amorphophallus Rivieri 



360. — Ampelopsis 430; hederacea 428. 467, — Am- 

f>hiloma murorum 111. — Anaeroben 751. — Anagal- 
is 758 ; arvensis 24. 775. — Anchusa officinalis 305. 

— Andreaea 725. — Androsace Chamaejasme 727.— 
Anemiopsis 58. — Anemone nemorosa 207,. 360; 
Richardsoni 815; Scherfelii 111; sylvestris 847.— 
Anemophile Pflanzen 815. — Aneura 163. — Angio- 
spermen 676. 747. — Angraecum 13. — Anisonemina 
340. — Anoda 695. — Anogramme chaerophylla 1 83 ; 
leptophylla 183. — Anthurium crassinervium 349. — 
Anthyllis Vulneraria 40. — Apfel, hybrider 111. — 
Apfelrost 391. — Aphanocapsa 670. — Aphyllanthes 
monspeliensis 220. — Apocvnum androsaemifolium 
508. — Aponogetonaceae 326. — Apostasiinae 860. 

— Aquilegia viscosa 112. — Arabis alpina 600; 
ciliata 424. — Araceen 725. — Arachis 15; 
hypogaea 207. — Araujia albens 527. — Archegoni- 
aten 677 f. 748. — Arcfiichlamydeae 748. — Ardisia 
demissa 428. 431 . — Arenaria Lloydii 207. — Aristo- 
lochiaClematitis 77; serpentaria 152. 848. — Aristo- 
lochiaceae 159. — Armillaria mellea 799. — Arrhizo- 
gonae 859. — Arroche 261. — Artanthe 58 ff. 90 f. — 
Artemisia campestris 486. — Arthrodela 340. — Arto- 
carpus imperialis 428. — Asafoetida 15. — Asclepias 
310; Comuti 310 f. — Ascoboleen 472. — Ascomyce- 
ten 360. 610. 632. 800. — Asparagus officinalis 77. — 
Aspergillus 111 ; nidulans 204. — Asphodelus lu^eus 
436. — Aspidistra elatior 274. — Aspleniuni cenoma- 
nense 46; subcretaceum 46; Ruta muraria 862. — 
Astasieae 340. — Astasiopsis distorta 340. — Aster 
73 ; Amellus 73 ; chinensis 40. 772. — Atragene Wen- 
derothii 110. — Atropa Belladonna 42. — Aucuba 
japonica 414. — Avena elatior 726. — Avicennia 602. 
620. 717. — Ayenia 324 f. 453 f. — Azolla 208. 

Bacillen 359. 391. 440. 751. — Bacillus 357. 375. 
6S0; anthracis 357. 748; Megaterium 586. 665; mura- 
lis 665; pyocyaneus 726; subtilis 586. 668f. — Bac- 
teriaceen 112. 224. 296. — Bacterien 47 f. 77. 94. 
102 f. 111. 158 ff. 261 f. 357. 359. 390. 456. 489. 512 f. 
529. 544f. 569. 585. 606. 632. 665. 726. 798. 848. — 
Bacterium 357. 421 f.; Aceti544; rubescens 609 ; sul- 
furatum 585; termo 200; xylinum 544. — Bacteroiden 
796. — Baculospora pellucida 610. — Balanophora 
96. 644 ; Thwaitesii 96. — Balsamina hortensis 778. — 
Banane 832. — Barrotia macrocarpus 218. — Bartsia 
768. — Basidiomyceten 206. — Basitonae (Orch.) 860. 

— Batrachospermum 780. — Baumwolle 292. — Beg- 
giatoa 489f. 513f. 529 f. 545. 569. 585. 587. 589 f. 606. 
609; alba609; alba v. marina(uniserialis) 610; albav. 
uniserialis 572 ; roseo-persicina 585. 609. — Begonia 
176. 429. 727 ; boliviensis 656. 662 ; di8Color656. 662; 
rex 428. 430. — Bellis 10. — Berberis atropurpurea 
428. 430 f. — Bergalgen 111. 175. 223. — Betula 358 ; 
Medwediewi 512; Raddeana 512. — Bierhefe 298. — 
Bignonia 357.— Bilbergia zebrina702. — Binuclearia 
79 f. — Birke 726. 751. 798. — Birnbaum, Krankh. 
763. — Bimenrost 391. — Blandfordia nobilis 816. 

— Blasia pusilla 163. — Blechnum occidentale 696. 
727. — Blepharostoma palmatum 527. — Blutbuche 
431. — Blüthenpßanzen 676 f. 747. — Bodo lacertae 
340; Iimbatus340.—Boea 424. 799. — Boletus 485. — 
Bombaceen 453. — Bometia secundiflora 476. — Bo- 
tryococcus 163. — Botrytis 614. — Bourbon-Bose 726. 

— Bouvardia hybrida 391. — Brachyphyllum Des- 
noyersi 47 ; mamillare 47. — Brassica 428. 430; cam- 
pestris 112. 797; Napus 112. 797; oleracea 112. 428. 
816; Rapa 797. — Brodiaea 751. — Brombeeren 110. 
— Bromcliaceen831.— Brugmansia Lowi96. — Bruns- 
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vigia 436. — Bryaceen 142. — Bryonia dioica 65. 83. 
825. - Bryophyten 676 f. — Bryopsis 336. 474. 476. 
478f. 829. — Brvum 142; aDgUBtifolium 376; turbi- 
natum 296. — iuche 430. — Buffonia macroBperma 
221. — Bulbophyllinae 861. — Bunias orientalis 509. 

— Burmannia bicolor 207. — Bunoanniaceae 859. — 
Büttneria 324 f. 453 f. — Btittneriaceae 324. — Bütt- 
nerieen 324. — Buxbaumia 142 ; aphylla 144. 

Cacalia suaveolens 714 f. 813. — Cacao 292.632; 
(8. Theobroma). — CaesalpiniaBonduc 1 i ; Bondiicella 
11. — Caesalpinieen 358. — Cakile maritima 509. — 
Caladium 48. — Calamagrostis strigosa 327. — Gala- 
mites 727. — Calamus 832. — Calanthe 13. — Cala- 
thea Seemannii 512. — Callistemon 79. — Callitfaam- 
nion 441. — Callitrichaceen 157. — Callitris 13. — 
Calluna vulgaris 220. — Calophyllum 421. 708. 719. 
748; microphyllum 720. — Caltha palustris 110. 752. 

— Calystegia 825. — Camelina sativa 509. — Camellia 
japonica 79. 292. — Camoensia 14. — Campanula fa- 
rinulenta 223. — Gapparidaceen 725. — Capparis 

510. — Caprifoliaceen 799. — Capronia Janiperi 
312. — Capsella bursa pastoris 509. — Carex 222. 

511. 597f. 612. 862; atrata 95; Boenninghauseni- 
ana 799; evoluta 110; flava Marssoni 376; belvola 
327 ; faumilis 632 ; livida 261 ; montaua 221 ; paradoza 
527 ; pseudo-Mairii 208 ; riparia 296 ; setigera 631. ^ 
Cariceae 176. 597. — Carices 96. 799. — Caricoideae 
597. 599. — Carpesium cerauum 110. — Carpolithes 
celastroYdes 420; cupanoYdes 420. — Carum Bnlbo- 
castanum 695 ; Carvi 95. — Oaryophyllaceen 157. — 
Caryota furfuracea 605. — Cassia floribunda 512 ; 
occidentalis 15. — Castanea vesca 486. — Castilloa 
elastica 96. — Catasetinae 861. — Catbarinea Dixoni 
727. — Cattleya 13. — Caulerpaprolifera 473 f. 476f. 
480. — Gelosia cristata 73. — Gentaurea carpatica 
392; silvatica 112. — Gentrolepidaceen 423. — Gen- 
trosolenia bullata 428. — Gepbalotus follicularis 528. 

— Gerastium arvense 224. — Geratopetalum gummi- 
ferum 816. — Geratophyllum apiculatum 696; demer* 
sum 405. — Geratozamia 154. — Gercis Siliquastrum 
358. — Gercomonas longicauda 340. — Gbaeioconi- 
dinm aracbnoideum 610. — Ghaetomium 193. 209. 
225. 249. 265; bostrycbodes 266 f.; crispatnm 194. 
267 ; Kunzeanum 194. 217. 266 f. 271 ; murorum 267 ; 
pannosum 268 f. — Ghaetomorpha 511. — Ghamae- 
dorea Veitchii 605. 620. — Ghamaerops humilis 605. 

— Ghara78. 360. 580. 722. 832; foetida 362; inter- 
media 798. — Gheilanthus myriophylla 600. — Ghei- 
rostemon 454. — Ghelidonium majus 45. — Gheno- 
podiaceen 312.375.391. 423. 455 f. 680.— Ghionodoxa 
Luciliae 695 ; sardensis 695. — Ghloropbyceen 92. 559. 

— Ghlorosporeen 112. — Ghoanomastigoda 340. — 
Cholerabacterien 456. — Ghoristocarpus tenellus 798. 

— Chou 112. — Ghromophytoneae 93. — Ghroococcus 
670. — Ghroolepus 207. 447. — Ghrysomonadinae 93. 

— Ghrysomyxa 438; albida 439. — Ghytridiaceen 
375. — Gicendia filiformis 222. — Gichoriaceae 751. 

— Gineraria 434. 466. — Girsium arvense 847 ; bul- 
boso-acaule 296; Przybylskii 831; rivulare 680. — 
Gissus 429. 433. 463 ; discolor 428 f. 447. 467. — Gis- 
tus salvifolius 221 . — Gitrus acida 95 ; medica 428 ; 
medica var. acida 98. — Gladium 598. — Gladochy- 
trien 375. — Gladopbora 105. 202. 702. — Gladospo- 
rium abietinum 610 ; herbarum 77. — Gladothrix 497. 
514 ; dichotoma 586. 588. — Glarkia pulchella 436. — 
Glatbrocy8tiBroBeoper8icina498 f. 575. — Giematis 360. 

— Gleome 208. 436. 472. — Glinopodium vulgare 799. 

— Glivia 436. — Glosterium 246. 564. — Gobaea 



Bcandens 428 f. — Goburgia 436. — Gocculus platy- 
phylla 420. — Gocob 392. 752. 832; flexuosa 605. — 
Godium 336; Bursa 160. — Goelogyninae860. - Co- 
leuB78. 305 f. 428ff. 431 f. 435. 448; yerBchaffelti428. 
467. — Gollabiinae 860. — Gollomia öoccinea 296. — 
Colza 112. — Gommersonla 324 f. — Gompositen 9. 

— Gonfervaceen 79 f. 798. — Goniferen 47. 95.207. 
312. 318. 376. 424. 483. 675. 680. 695. — Goniothy- 
rium Diplodiella 358. — Gonium maculatum 544. — 
Gonjugaten 559. 565. — Connaraceen 176. — Gon- 
volvulus arvensis 847 ; cantabricus 221. — Goprinus 
616; epbemerus 616; sceptrum 616; stercorarius 110. 

— Goriaria myrtifolia 403. — Gorniculatae 511. — 
Gorollifloren 723. — Goronilla 221. — Oorydalis 510; 
Cava 523 f. 526; Halleri 523 f.; lutea 523; ochrolenca 
523 f. ; pumila 513 f. — Gosmarium 564. ■— Crataegus 
oxyacantha 428. 430. — Gruciferen 357. 508. 528. — 
Cryptantbus zonatus fuscus 4 28 f. — Gryptoglena 
angulosa 341. — Cucurbita 306 f. ; Pepo78.— Cu- 
curbitaceen 71. 304. 357. 423. 637. — Gulcasia Man- 
nii 159. — Gupuliferen 358. 456.— Cyanophyceen77. 

— Gyathea 77. -— Cycadeen 47. 317. 675 848. — Gy- 
cadites mamertina 47 ; pecten 47. — Gycas 154; revo- 
luta 544 ; Seemanni«696. — Gyclamen 207. 429. 799.— 
Gyclanthera explodens 65. — Gydonia 311. — Gymbi- 
diinae861. — Gynareen9. — Gyperaceae 159. 176.597. 
599. 611 f. 633. 815. — Gyperus 633; textilis 634. 636; 
Papyrus 641. — Gypripediinae 860. — Gypripedium 
13; Galceolus 327; venustum 428. — Gyrtanthera 310. 

— Gyrtochilum leucochilum 832. — Gyrtopodiinae 861 . , 

Dahlia 73. 132. 145. — Daphne Philippi 727. — 
Dapbogene 13. — Darlingtonia 48. — Dattelpalme 48. 
80. — Datura sanguinea 310. — Daucus Garota 773. 

— Dematium pullulans 77. 586. — Dendrobium 726; 
infundibulum 512.— Dendrobiinae 861. — Derbesia 
336. 474. 476. 478 f. — Desmidiaceen 564. — Desmi- 
dieae 95. 831. — Desmidium 564. — Diantbus alpinus 
55 ; barbatus 56 ; barbato x superbus 56 ; Gartnusi- 
anorum 294 ; superbo x barbatus 56. — Diatomaoeen 
111. 206. 224. 423. — Diatomeen 262. 295. 412. 424. 
559. 584.727.— Dioarpidium 324f. — Dichaeinae861. 

— Dichlamydeen 471. — Diclytra formosa 523 f.; 
spectabilis 523 f. — Dicotylen 308. 471. 844.— Dicra- 
num 670. — Dictamnus Fraxinella 57. — Dictyuchus 
595. — Diervilla 310. — Digitalis grandiflora 73 ; 
purpurea 72 ; purpurascens 262. — Dioscorea convol- 
vulacea 205. — Dioscoreaceae 159. — Discomyceten 
360. 695. — Dombeyeen 324. 454. — Doodya 183. — 
Draba 78. — Dracaena 321 ; Draco 2ii5. — Drosera 
capensis 16; rotundifolia 423. — Droseraceen 292. — 
Dryadeen 424. 

Ebenhölzer 223. — EcbalHum 307 f. — Echino- 
psilon hirsutus 862. -- Echites peltata 328. — Ecto- 
carpi 424. — EdelweisSj cMstraiisehes 798. — Eiche 
159. 323. 430; Mistel 528 ; roburoide 159. — Elaeag- 
naceen 153. 260. — Elaphomyces 632^ 695. — Eleo- 
charis 696. — Elodea canade 
arenarius 

nogama . , „ . * , 

Empetrum nigrum 816. — Empusa 440. — Endo- 
desmia 360. — Entomophile lenzen 815. — Ento- 
mophtoreae 527. — Entosipbon sulcatum 340. — 
Entyloma ranunculi 207. — Enula 159. — Epilobium 
angustifolium 436 f. ; lanceolatum 95. 207; latifolium 
816 ; palustre 528. — Epimedium alpinum 428. 430. 

— Epipactis latifolia 327. — Epiphyllum 456; trun- 
catum 436 f. — Epipogium Gmelini 327. — Equiseta 
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heterophyadica 601. — Equisetaceen 747. — Equi- 
setum 167. |188. 695; arvense 362; litorale 207. -— 
JSrbsen 761. — Erdbeere, Pilz 848. — Ena Chon^ana 
159. — Ericaceen 795. — Eriolaeneen 454. — Erle 
153. — Erodium 628. — Erpodiaceae 751, — Eryn- 
gium campestre 486. — Ervthrina 111. — Erythro- 
nium Dens canis 111. — Er^hrotis Beddomei 428. 
430. 434. — Eschscholtzia californica 86. 510; crocea 
86. — Eucalyptus 262. 356. 512; Gunnii 428. 430. — 
Eucharidium 436. — Euclidium syriacum 509. — 
Euglenoidina 340. — Euphorbia 112. 132; § Aniso- 
phyllum 751; augustifrons 16; Cyparissias 89; 
Esula 847; Helioscopia 90. — Euphrasia officinalis 
224. — Eurotium 193. 197. 216; Oryzae 389. -- Evax 
Cavanillii 52S. — Evonymus japonicus 425. 

Fagus 430 ; silvatica 223 ; silv. atropurpurea 428 f. 
435. 448. 466. — Falcaria Rivini 424. — Farne 
157 ; Blattgetüebe 680 ; v. Borneo 95. 424; v. Congo 14; 
Culiuren 206; eocene 46. 95; Norwegens 312; von 
PeroA; 799; v. Queensland i2i; neue Standorte deutscher 
260; Fundorte seltener 110 ] Sporangien ^91 \ Sporo- 
phylle 795; tertiäre 722; v. Trinidad 295. -- Fega- 
tella 649 f. 655. — Ferula glauca 112. — Fe8tuca4]2. 
463. — Fichte 15. 695. — Finniana 324r — Fisch- 
vergißende Pflanzen 176. — Fissidens 95. — Flabel- 
laria armorica 13. — Flagellaten 340. 559. — Flechten, 
australisehe 261; Chemie 511 f.; Constitution 208; 
V. Corfu 798; Ctdtur 208. 390; Deutschlands 613; 
Oaliziens 110 ; Mikrochemie 80 ; vom Mont Blanc 528 ; 
V. Nieder- Oesterreich 111; v. Nowqfa Semlja 768; 
Steierische 111; auf ungewohnt, Substrat 695; von 
Tiro/UO; yuannens, U2, — Florideen 474. 795. — 
Foeniculum capillaceum 544. — Fraxinus 641 ; ornus 
714 f. 813. — Fremontia 454. — Fremontieae 454. 

— Fritillaria persica 335. — Frullania327. — Fuchsia 
261. 349. 424. — Fumaria officinalis 169. 523 f. 526; 
muralis 523 f. — Fumariaceen 289. 523. — Funaria 
143 f. — Fnnariaceen 142. — Funckia oyata 436. — 
Fusarium 438; spermogoniopsis 439; uredinicola 
439. — Fusicladium dendriticum 391; pyrinum 391. 

Oagea arvensis 752 ; Szepusiana 16. — Galanthus 
nivalis 286. 350. 392. » Galeobdolon luteum y Tatrae 
223. — Galium Jarynae 512 ; polonicnm 456. — 
Galtonia 240; candicans 93. — Grasterolichenes 727. 

— Grasteromyceten 800. — Gaura biennis 436. — 
Gefässkryptogamen 161. 845. — Oefässpflanzen 157. 

— Gelsomineen 752. — Genista horrida 221. — 
Gennaria dipbylla 799. — Gentiana ciliata 73 ; verna 
424. — Geraniaceen 358. 456. 628. — Geranium 628; 
Bobertianum 6. 752; sanguineum 221. 846. — Ge- 
rardia 152. — Gerste 80. 110. 761. — Gesneria 525; 
Donkelaari 428. 431. -— Getreide 47. 223. — Geum 
montano-riyulare 752. — Giaucium luteum 171. — 
Glenodinium Gohnii 340. — Gleolichenen 799. — 
Globba alba 832. — Globularia Alypum 15. --,Gloeo- 
capsa 668 f. 680 ; fenestralis 670 • fusco-lutöa 670 ; 
polydermatica 300. 456. 669 f. — Gloiotrichia natans 
110. — Glomerinae 860. — Glossostemon 324 f. — 
Glycine sinensis 79. — Gnomonia erythrostoma 543. 
632. — Gomphonema constrictum 565. — Gonio- 
limon Heldreichii 110. — Gongorinae 861. — Gono- 
coccus 390. — Gramineen 157. 207. 324. 675. 798. 
815. — Gratiola 222. — Grimmia commutata 727. — 
Guazuma 324 f. 453 f. ; ulmifolia 454. — Guilandina 
Bonducella 11. — Guilleminea 261. — Guttiferen 
719. — Gyalolechia schisttdii 296. — Gymnoas- 
caceen 423. — Gymnoascus reticulatus 610; unci- 



natus 223. — Gymnodinium Polypbemus 388. — 
Gymnodiscus neglectus 610. — Gymnomitrium crassi- 
folium 176. — Gymnospermen 317. 383. 388. 471. 
676. 747. — Gynandrae 859. — Gynura 78. — Gyro- 
monas ambulans 340 f. 

Haematococcns 447; pluyialis 465. — Haemodo- 
raceae 159. 675. — Hafer 751. — Hanf 311. — 
Hängefichte 360. — Haplomitrium Hookeri 163. — 
Hari;wegia comosa 452. — Hedera 405. 409. 412. 416; 
helix 463 f. — Hefe 295. 297. 351. 423. — Heidel- 
beere 48. — Heleocharis amphibia 528. — Helian- 
themum guttatum 221; polifolium 172; salicifolium 
221. — Ueliantbus 143; annuus 824. 835; tuberosus 
656. 662. — Helicosporangium parasiticum 614. — 
Helictereen 324. — Helicteres 325. 453 f. — Helle- 
borus foetidus 346. — Helotium Willkommii 680. 

— Hemicarex 598. — Hemicarices 598. — Hemero- 
callis 436; fulva 331. 345. — Hermannia 324. 454. 

— Hermannieen 324. — Heterangium Tiliaeoides 
208. — Heteranthera 456. — Heteromastigoda 340. 

— Heteronema acus 340. — Heterostachiae 597. — 
Heucheria 358. — Hevea 95; brasiliensis 696. — 
Hexami tuB intestinalis 340. — Hieracium 9. 456. 508. 
512. 680. 726. 751; alpinum55; ciliatum512; poio- 
nicum 726. — Higginsia refulgens 428. 431. 448. — 
Himantoglossum hircinum v. romanum 752. — Hippo- 
phae rhamnoides 847. — Hippuris vulgaris 77. — 
Hirschtrüffel 632. 695. — Holcus sorgho 295. 719. — 
Hoppea 599. — Hoppieen 599. — Houttuynia 58. — 
Kumulus 306 f. — Huntleyinae 861. — Hutpilze 423. 

— Hyacinthe 159. — Hyacinthus candicans 93. 132. 
147. — Hyalolheca 564. — Hydrocharideae 95. — 
Hydrothrix 831. — Hydrureae 93. — Hydrurus 93. 
Hymenogaster leptoniaesporus 312. — Hymenomy- 
ceten 94. 208. 484. — - Hymenophyllaceen 183. — 
Hymenophyllum 183. 361. — Hyoscyamus niger 544: 

— Hypericum perforatum 544. — Hypnaceen 142. — 
Hypnum 463. — Hypomyceteae 276. — Hystero- 
phyten 846. 

Jambosa rubricaulis 428. — Jasminum fruticans 
403. — Iberis sempervirens 509. — Jeffersoniadiphylla 
261. — Hex aquin>lium 428. 430. — Impatiens binora 
799. — Inula 159. — Iresine Lindenii 428. 430 f. 433. 
448. 467. — Iridaceae 159. — Iris'äl. 330. 695. 831 ; 
germanica 752 ; lineata 261 ; Pseudacorus 31 ; vaga 
261. — Isoetes 111. 363. 527; Heldreichii 111. — 
Juglandeen 358. 799. — Juglans regia 440. — Jun- 
caceen 157. 611. 675. — Juncus 222. 611; acutiflorus 
862 ; alpinus 862 ; compressus 600 ; lampocarpus 862 ; 
Novae Zealandiae 157 ; obtusiflorus 862 ; stipulatus 
157. — Jungermannia 77; Homschuchiana 261. — 
Jungermannieen 327. 722. — Juniperns virginiana 
366. — Jussieua 639. — Iva xanthiitolia 305. 

Kalmus 51 1. — Kryptogamen d. Ardennen 261 ; Be- 
griff 747; Nied.-Oesterreichs 512; Vacuolen in d. 
Scheitelz. 77. — Kaloxylon Hookeri 208. — Kartoffel 
207. 338. 656. 671. 6S1. — Kentia Forsteriana 605. — 
Kirsche 47. 159. 528. 632. 695. 755. — Klebhirse 223. 
^Kletterpfianzen41A9. — Klettpflanzen 768, — Knip- 
hotia 310. — Kobresia 598. — Kohl 456. — Komma- 
bacillus 511. 

Laolia citrina 13. — Laeliinae 860. — Lallemantia 
iberica 207. 726. — Laminaria 831 ; Claustoni 767. 

— Lamium amplexicaule 776 ; hirsutum 327 ; macu- 
latum 327. — Lampsana 10. — Lardizabaleen 208. 

— Lasiopetaleen 324 f. 454. *~ Lathraea 310. 
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768; squamaria 727. — Lathyrns maritimuB 294. 

— Laubmoose («. Moose) v. Ceniral-Afrika 96 ; r. N- 
Amerika 16; Anat u. Phys. 141; v, Jamaika 160; 
iruehe 16; veg. Vermehr. 680; Wasserversorgung 848. 

— Lavandnla spica 221 . — Lavatera trimestris y. alba. 
233. — Layia elegans 261. — Lebermoose von 
Afrika 80; v, Central-A/rika 96; v. Algerien 472; 
V, Alaska 80; v, SOdamerika 2^\ \ «. Fegatella; bez. 
ßeisekfr. Pfl. 296 ; v. Jamaika 160 ; irische 16. 527 ; 

neue 80; Portugals 207. — Lecanora ferruglnea 390; 
pallida 670; sophodes 390. — Leguminosen 14. 79. 
208. 221. 224. 260. 358. 375. 456. 511. 600. 752. 796. 
848. — Leguminosites andegavensis 420. — Lejennia 
Holtet 159. 207. — Lemaneaceen 779. — Lentinus 
69. 630 ; Cyathus 630 ; gcleroticola 630. — Lepidium 
latifolium 527; Bativum 812. — Lepidodendron Har- 
courtii 208; faliginosum 208. — L^9rabacillenl2b. 
751. 798. — Leptomitus 595 f. — Leptonychia 324 f. 

— Leptospbaeria Fuckelii 375; nigrans 375. — Lepto- 
thrix 357. — Leucojum aestivum 424; autumnale 816. 

— Leuconostoc uiesenterioideB 666. — Leuzea coni- 
fera 220. — Leuzite8 485. — Levkojlll. —Liiiaceae 
159. 612. 675. — Lilium 310; auratum 311 ; candidum 
366. 370. 372. 695; croceam 452; umbellatum 311. 

— Limnanthemum peltatum 727. 799. — Linaria 
apuria 311. — Linum Lewisit 745 ; ositatissimiim 544. 
812. — Liparidinae 860. — Liparls 95. ^- Lithoderma 
fluviatile 93. — Lithospermum incrassatum 224. — 
Littonia modesta ?ar. Keitii Leichti 47. — LiTlstona 
altissima 605; australis 603. 605. 625. 628. 642; chi- 
nensis 605 ; mauritiformis 605 ; olivaeformis 605. — 
Lobelia 261. 433; ignea 428 f. 431. 435. 448. 466. — 
Lonicerabrachypoda414; etru8ca221 ; fragrantissima 
n. Standishii 47. — Loranthaceen 643. — Luculia 
gratissima 726. — Luffa amara 637. 642; cylindrica 
456. 637. — Lunularia 649 f . — Lupinus luteus 527. 

— Lycastinae 861. — Lycopodiaceen 747. — Lyco- 
podien 831. — Lycopodites Yanuxemi 95. — Lyco- 
podium annotinum 162. 164 f. 178; cernuum 162. 164 f. 
181. 183f. 187; inundatum 161. 177. 183f. 186ff.; 
Phlegmaria 162. 164 f. 167. 178. 183. 186; Selago 164. 

— Lycopus europaeus 222. — Lygodium I^eense 46; 
KaulfuB8i46; serratum 46. — Lythraceae 159. — 
Lythrum Salicaria 745. 

Macleya 289 ; cordata 748.— Mahagonibaum 292.— 
Mahemia 454. — Mais 761. — Malva arborea 452. 

— Malvaceen 325. 358. 454. — Manihot Glazioyii 95. 
696. — Manzonia cantiana 296. — Marattiaceen 167. 

— Marcellia 261. — Marchantia 649 f. ; polymorpha 
370. 655. — Marchantieen 649 f. — Mastigamoeba 
aspera 340. — Matricaria 10. — Matthiola annua 234. 
— Mazillariinae 861 . — Maxwellia 324. — Meesia 142 f. 

— Mehlthaupilz 848. — Melaleuca micromera 295. — 
Melampyrum pratense 528. — Meianospora 199; fimi- 
cola 614; Ghibelliana 614; parasitica 270; Zobelii 
614. — Melde (Arroche) 261. — Melittis 310. — 
Melochia 324 f. 453 f. ; melissifolia 454 ; pj^ramidata 
454. — Melonen 207. — Menoidium pelJucidum 340. 

— Menispermeen 419. — Mentha 632; fontana 110. 
Menyanthes 222 ; trifoliata 815. — Mercurialis perennis 
222. — Merismopedia littoralis 585. — Mesocarpus 
100. 441. — Metzgeria 95. — Microben 15 f. 112. 224. 
296. 424. 472. 750 f. — Microchaete grisea 752. — 
MicrococcuB 357 ; amylovorus 763; ochroleucus 375. 

— Mikrokokken 750. — Mikroorganismen 112. 207. 
224. 372. 375. 391 f. 423. 440. 456. 472. 725. 727. 761, 
848. — Mikrophytenm2. — Microspora831. — Milz- 
brand 594. 632. — Milzhrandbacülen 748. — Mimosa 



pudica 79. — Mimoseen 358. — Mirabelle 512. 695. 

— Mirabilis JaUpa 73. — Mistel (Om) 528. 798. 

— Mnium 142 ; undulatum 142. — Momordica 829. 

— Monadina 340. — Monas Okenii 489 f. 572. 585. 
587 ; vinosa 489 f. 585 ; Warmingü 489. 585. — Mo- 
nochlamydeen 471. — Monocotylen 16. 308. 471. — 
Monogramme 183. — Monomastigoda 340. — Mono- 
tropa 386. 601; hypopitys 366 f. 370. 372. — Monti» 
696. — Moose v. Algerien 472; v. Amdie-les-Bains 
472 ; Nord-Amerikus 423 ; Böhmens 48 ; Britische und 
Irische 295 ; v. Giglio 752 ; Grönlands 728 ; o. Jamaika 
295 ; V. Ins. Jersey und Guemesey 472 ; v. MiqueUm 
472; Norwegens 'Slh; /^oropAor 696; teHiäre 1^2; 
von Tonkin 327 ; v. Viüandraut u. Balizac 528 ; Vor- 
keime 201; Wasserahsorpt. 832. — Moriolae 670. — 
Mucor 389. 789; circinelloides 389; corymbifer 204; 
plasmaticus 312; pusillus 204; ramosus 204; rhiso- 
podiformis 204. — Mncorineen 423. — Musa Caven- 
dishii 641 . — Mutterkorn 207. — Mycenastrum Coriam 
800. 816. — Mycorhiza 312. 798. — Myosotis alpestria 



Myristica surinamensis 632. — Myrmekophile u.-phobe 
lyianzen 176. — Myrodia 453. — Myrsine Saportana 
13 f.; subincisa 13. — Myrtophyllum 13. — MyrtoB 
communis 428. — Myxomyceteae 276. — Myxomy- 
ceten 527. — Myzetozoa 676 f. 

Ifaras 831. — Narthecium Reverchoni 392. — 
Navette 112. — Nelumbiam speciosum 768. — Neottia 
601. 845. — Neottiinae 860. — Nepenthes 208. — 
Nephroma lusitanica 511. — Nerium Oleander 405. 
— Nicandra phvsaloides 111.— Nidularium Innocenti 
428 ff. — Nigella damascena 236. 772 ; hispanica 237 ; 
orientaliB238; sativa 238. — Nitella77f; glomerata 
424. — Nostocaceen 16. 208. 528. — Nostochineen 
111. — Nyctagineen 80. — Nymphaea dentata 222 ; 
Lotus 718; odorata 222; zanzibariensis fl. rubro 159. 
359. — Nymphaeaceen 111. 

Ochetamastigoda 340. — Odontoglossum Alexan- 

drae 695 ; bictoniense 424 ; crispum 695 ; grande 47 ; 

Roezli 207. — Oedogoniaceen 694. — Oedogonium 

702. — Oenothera 311 ; biennis 305. 436 f. ; Lamarckii 

436 f. — Oidium Fragariae 848. — Olacineen 80. — 

Olive 420. 422. — Omphalaria 613. 668.— Onagraceae 

327. — Oncidiinae 861. — Oncidium 832; hian8 424; 

praetextum 47; suave 349. — Onosma 110. — Ophi- 

domonas sanguinea 489. 585. — Ophioglosseen 167. 

188. 845. — Ophioglossum pedunculatnm 188. — 

Ophrydininae 860. — Ophrys arachnites 726. — Or- 

chidaceae 860. — Orchideen 12. 14f. 80. 95f. 154. 

159. 221. 328. 424. 472. 584. 695. 795. 798. 857. — 

Orchis alatoides 528. 727; Morio512; Spitzelii 327. 

— Omithogalum umbellatum 527. — Orobanche 642 ff. 

846 ; Hederae 642. 644 ; minor 644; Picridis 160; ramosa 

160; speciosa 160. 645. — Orobancheen 208. — Oro- 

bus vernus 220. — Orthotrichum 295. — Oscillaria 

301. 352. 387. 565; 586 f. 589. 667; princeps 301 ; 

tenuis 262. — Osmunda renalis 696. 727. — Otopteria 

acuminata 47. — Otozamites graphicus 47; ptero- 

phylloides 47; Saportana 47. — Oxalideen 358. — 

Oxalis t 17- 33. 752; Acetosella 3. 36 f.; artlculata 

4. 34. 37 ff. ; bifida 5. 37 ; Bowiei 18. 37 f. ; brasiliensis 

4. 37 ; camosa35. 37 f. ; catherinensis 19. 37 f. ; cemua 

3. 5. 37 ; compressa 3. 5. 37 ; Coppoleri 17. 37; cor- 

niculata 36 f. ; crassipes 21. 37 f. ; I)eppii 5. 37 ; fabi- 

folia 17; flabellifolia 37; floribunda 35; Hemandesil 
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2; hirta 17.33.37; mcaniata36ff. ; Lasiandra 1.37ff.; 
lasiopetala 4 ; lobata 22. 37 f. ; Majoraoae 37 ; obtusa 
4. 36 f. ; Oregana 36 f. ; pentaphylla 33. 37 f. ; Piottae 
36 ff. ; polyphylla 6; purpurea 2l ; Begnelli 19; rosea 
36 ff. 745 ; Smithii 6. 38; speciosa 20. 37; 8tricta36f. 
294; tetrapbylla3. 37; valdiviana 20. 37; variabilis 
21 ; versicolor 3. 37 ; Yespertilionis 4. 37 ; yiolacea 
22. — Oxygrapbis 312. 

Pachyma Taber reginm 630. — Palaeodendron 
rhedonense 13 f. — Palmellaceen 262. — Palmen 13. 
48. 391 f. 423. 603. 617. 675. 752. — Palmogloeal63.— 
Pandaneen 603. 633. — Pandanus fasclcularis 218; 
flexuosuB 605; furcatuB 605. 633 ; pygmaeus 605. 633; 
Solms-Laubachii 218. — Panus acheruntius 1 10. — 
Papayer alpinnm 255. 772. 815; alp. ß. nudicaule 
256 ; alp. Y. pyrenaicum 255 ; collinum 288 ; dubium 
288 ; dub. ß. laevigatum 288 ; Lamottii 288 ; Lecoqiiii 
288; modestum 288; nndicaule 258 ; pyrenaicum 255 ; 
Rhoeas 73. 257. 290 f. 772; Bomniferum laciniatum 
774. — Papaveraceen 510. — Papilionaceen 512. — 
Pappel 430. 450. 474. — Papnlaspora aspergilliformis 
614. — Parietaria 524; diffusa 525 f. — Parmelia 
Acetabnlum 390. — Parnassia palustris 526. — Passi- 
flora 310; graciÜB 52. 65. 98; 114. 825. — Passiflora- 
ceae 159. — Paulownia imperialis 405. — Pedicularis 
15. 47. 79f. 110. 158f. 176. 206. 223. 261. 3U. — Pe- 
largonium 409. 628; zonale 428 ff. 448. 468. 832. — 
Pellia 163. — Pellionea Devaueana 428. 431. 448. — 
Penicillium 584 ; glaucum 586. 607. — Peperomia 58 ff. 
90f.; incana 59. 61. — Peridinieae 340. 388. 559. 798. 
— PerillaNankinensi8 428f. 431. 435.448.— Peroniella 
768. — Peronospora 290. 632. 720; viticola 111. 327. 
358. — Peronoaporeen 15. 47. — - Persica vulgaris 291 . 

— Petalomonas abscissa 340. — Peziza 206. 614. — 
Peucedanum alsaticum 296; ofßcinale 296 ; palustre 222. 

— Pfeffer 584. — Pfirsich 751. — Pflaume 753 f. — 
Phaeopbyceen 92 f. — Phaeothamnieae 93. — Pbaeo- 
thamnion confervicolum 93. — Pbajinae 861. — Pha- 
jus 13. 283. 286. 330. 339. 828. — Pbalaenopsis 159. 

— Phallus impudicns 262. — Phanerogamen 747. — 
Pbaseolus multiflorus 349. 674. 819. 821. 824. 835. — 
Phoenix 603 ff. 617 ff. ; dactylifera 48. 605. 617 f. 625. 
642; farinifera 605. 642; reclinata 77. 605. 642; sil- 
vestris 605; spinosa 605. — Phoma 112; Diplodiella 
358; uvicola 358.— Phormium tenax 425. 447. 465.— 
Phragmidium 438; Bubi 438 f.; subcorticium 438f. ; 
yiolaceum 439. — Phrynium Beaumetzi 15. — Phy- 
cochromaceen 297. 300 f. 351. — Phycomyces 786. 
793. 801 f. 817. — Phycomyceten 594. — Phylloglos- 
sum Drummondii 326. — Physcia parietina 390 ; stel- 
lariß 390. — Physcomitrium 143. — Pbysma compac- 
tum 611. — Phytomastigoda 340. — Phytophtora 
infestans 160. — Picea alpestris 424 ; excelsa y. yi- 
minalis 360; exe. v. yirgata 695 ; Omorica 47. — Pi- 
loboluB 78. 262. — Pilze v, America 392 ; Anat. 484 ; 
Differ, d. Gewebe 456; d. Ardennen 111. 752; Süd- 
hayems 440; Bulhillen 111.614; d, Champignonctdt. 
schädL 512. 795; C/a««£^c. 296. 484 ; in Cycadeentour- 
zeln 640; CyBtiden 360. 616; esehare 222: esehare, 
Nährwert 262 ; exoti8che201 ; Frankreichs 262; Frucht- 
körperl9b\ Gallen 260 \ Glykogen 19b] Krains bl2; 
Krankh, durch 423; -Kröpfe d. Holzpflanzen 295; 
leuchtender 262 \ in Lycopod.-Prothall 165; Milchsaft- 
behälter 223. 261 ; Mycelien 423; neue 798; v. Nieder- 
Oesterreich 110; parasit, v, Eucalyptus 262; parasi- 
tische Skandinav. 110; pathogene 204; Entwickl. d. 
Ferithecien 193. 204; auf Eubus 295; von Saintes199] 
Sporen zählen 798 ; systemat 748 ; Teratol. 262 ; ter- 



tiäre 722; Vacuolen 77. — Pinguicula 93. 311. 832; 
bicolor 223; caudata 727. — Pinus insignis 207; La- 
ricio 326 ; leucodermis 326 ; Pinaster 424 ; ponderosa 
V. scopulorum 799; sylvestris 318. 332. 370 f.; Stro- 
bus 375. — Piper 58. 60 f. 90 f. ; amalago 61. — Ph 
peraceen 57. 59. 90. — Pipereen 58. — Pirus com- 
munis c. cordata527; coronaria 765 ; japonica 428. 

— Pisum arvense 528; sativum 349. 544. 821. — Pit- 
kairnia Boezli 832. — Piantago 31 ; major 152. — 
Plasmodiophora 153; brassicae 341. 375. — Platanus 
358; occidentalis 224. — Plectopsora 613. — Pleo- 
spora collematum 610. — Pleuranthae (Orch.) 860. — 
Pleurothallidinae 860. — Plocotia |vitrea 340. — Poa 
polonica 392. — Podocarpus 752. — Podochilinae860. 

— Podosphaera 677. — Podostemonaceen 261. — 
Pogogyne nudiuscula 207. — Pollinia nuda 631. — 
Polyachyrus 80. — Polygala latifolia 312 ; Lensei 327. 

— Polygoneen 208. — Polygonum 296. 375. 391. 423 ; 
chinense 469; sphaerostachyum 159. — Polymasti- 
goda 340. — Polypetalae 751. — Polypodium 160; 
Dryopteris 727.— Polyporeen484f. — Polyporus 208. 

— Polystachyinae 860. — Polytrichaceen 142 f. — 
Polytrichum 143. 163; juniperinum 142. — Pontede- 
riaceae 831 f. — Populus 358. 430 ; alba 765. 846 ; bal- 
samifera 765; nigra 428; pyramidalis 450. — Poroxy- 
lon 388 ; Boyssetti 374 ; Edwardsii 374 ; stephanense 
374. — Portulacaceen 157. — Potamogeton 16. 424. 
727 ; polygonifolius 696 ; vaginatus 295. — Potentilla 
argentea 220; rupestris 95. — Poterium spinosum 584. 

— Pranyos pabularia 511. — PreiBsia commutata 654. 

— Presshefe 387. — Primula 600; acaulis 730 f. 741 f. 
746; acaulis coerulea 735; acaulis xelatior 734 ; acau- 
lis X offlcinalis 734 ; amoena 735 ; anglica 734 ; Auri- 
cula 736; calycantha 742; elatior 730 f. 737. 740 f. 
745 ; elatior ß. amoena 735 ; elatior coerulea 735 ; ela- 
tior X officinalis 734 ; elatior x vulgaris 736 ; japonica 
733; officinalis 730 f. 736f.; sinensis 735. 745; suba- 
caulis X officinalis 734 ; veris 733 ; vulgaris 733 ; Wett- 
steinii 111. — Primulaceen 423. — Pritchardia fila- 
mentosa 605; Thurstoni 695. — Prunella grandiflora 
775; vulgaris var. alba 207. — Prunus 753; insititia 
753f. — Pseudolichenen 670. — Pteridophyten 144. 
676 f. 747. — Pteris 13; eocenica 46; Fyeensis 46; 
parschlugiana 46 ; Prestwichii 46 ; pseudopennaefor- 
mis 46; serrulata 354. 367. 387. — Pteromonas alata 
340. — Pterophyllum medianum 47. — Ptychogaster 
208. — Puccinia 631 ; Malvacearum 680 ; UrticaeOSl. 

— Pulmonaria 112; officinalis 745. — Punicagra- 
natum 428. 430. — Pyramidenpappel 450. — Pyrola 
grandiflora 81 5 f.; media 727; rotundifolia 816; se- 
cunda 96. 311. — Pythium 165. 632. 768; anguillulae 
aceti 206. 

Quercus 358. 430; Csatöi 456; pedunculata 428; 
robur 296. 429; sessiliflora 296. 428. 

Banunculaceen 157. — BanuncuIuB bulbosus 360; 
flammula 360. — Raps 456. — Hauschbrand 544. 584. 

— Beboulia hemisphaerica 654. — Reineclaude 754. — 
Reine Hortense 755. — Remontant-Nelke 312. — Be- 
seda odorata294. — Bestiaceae 95. — Bhabdomonas 
incurva340; rosea 585. — Bhamnus 176. 696; orbi- 
culata 512. — Bhipilia 630; Andersonii 96. — Bhip- 
salideen 629. — Bhizocarpeae 16. — Bhizoctonia262. 
Bhizomorpha subcorticalis 799. — Bhododendron 
429. 799 ; javanicum var. Princess Boyal 48 ; Kamt- 
schaticum 798; virgatum 695. — Bhodomela 105. — 
Bhodophy^ceen 92. 412. — Bhopalomyces 208. — 
BhuB cotinuB 428; viminalis 708. — Khynchospora 
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598 f. — Rhynohosporeen 423. 698. — Ribes 358. — 
Kichardia aethiopica 641. — Ricinas 702; commanis 
799. 824; Gibsonii 428 f. 448. 468. — Riella Battan- 
dieri 472. — Rosa 16. 328. 428 ff. 448. 456. 508. 726. 
831; Hedwigae831; leopoliensis 680; macrocarpa 
var. loDgipeduncalata 752 ; obtusifolia 751 ; pimpi- 
nellifolia 294 ; Sanzeana 752 ; William Francis JBenneti 
159; prolifere 312; Moatpilze A^S. — Rosaceen 157. 
358. 727. 800. 816. — Rose von Jericho 472. — Rosen- 
kohl VI. — Rosifloren 847. — Rostpilze 16. 438. 544. 

— Rothhuche 223. 375. — Rotzbacillen 751. — Rüben 
456. — Rubia tinctorum714f. 813. -—Rabiaceen 110. 
528. — R(tbsen4b6. — Rubus 16. 95. 112. 207. 262. 
295. 327 f. 438. 456. 508. 512. 799; arcticus 295; 
collinus 327; Leesii 727. 799. — Rulingia 324 f. — 
Rumex 800; acetosella 846 f.; Hydrolapathum 718; 
maritimus 222. 800 ; palustris 800. — Ruppia inter- 
media 295 ; maritima 111; rostellata 341. 

Saccharomyces 607. 814 ; cerevisiae 298. 586 ; niger 
295. — Saccbaromyceten 94. — Saccharam 633. 642. 
718; officinarum 634. — Saccolabium 13. — Sagina 
maritima 294 ; subalata 293. — Salicineen 358. — Salix 
13. 296. 312.358.430.680; arbuscula 726 ; californica 
798 ; Cassandra 512 ; livida 726 ; nigra 51 2 ; pentandrar- 
alba mas 424 ; repens var. arenaria 798. — Salpin- 
goeca ampulla 340. — Salvia Horminum 26. 755; 
viridis 755. — Salvinia 77. 208; natans 110. — 8am- 
bucus canadensis 765 ; nigra 414. 702. — Sangui- 
narla canadensis 295. — Sansevieria 376. 680. — San- 
vitalia procumbens 778. — Saprolegnia 160. 812; cor- 
cagiensis 596. — Saprolegnieen 594 f. — Saprophyten 
261. — Sarcanthinae 861. — Sarcina rosea 576; sul- 
pburata 576. — Sarracenia48; purpurea752. — Sau- 
rureen 57 ff. 90 f. — Saururos 58 ; Loureiri 61. — Saxi- 
fraga 310 f. ; caespitosa 696 ; longifolia x Cotyledon 
423. — Scaphopetalum 324 f. — Schimmelpäze 94. 
204. — Schinzia Alni 153. — Schistostega osmun- 
dacea 795. — Scbizomvceten 101. 261. 276. — 
Schizopbyten 559. — Schtangenfichte 695. — Schling- 
pfianzen 47. 49. 84. 138. — Schmarotzerpilze 631 . — 
Schoenoxipbium 597 f. — Schoenus 598 f ; ferrugineus 
599. — Schwefelbacterien 489. 513. 529. 545. 569. 585. 
606. — Schwendenera 110. — Scilla lingulata 816. — 
Scirpoideao 597. 599. — Scirpus 222 ; paryulus 296. 

— Scitamineen 206. 360» — Sclerotinia 206. — Scle- 
rotium 630. — Scopolia 632 ; atropoides 42 ; camio- 
lica 42. — Scropbularia aquatica 327 ; nodosa 327. — 
Scutellaria altissima 110 ; galericulata 110. — Sedum 
album 468 ; album v. albissimum 760. — Selaginella 
187. 363. 845. — Senecio aquaticus 222; Cineraria 
208. — Senega 632. — Senf 15. 375. — Septoria 
ampelina 373; erytbrostoma 543. — Serapias 752. — 
Sibtborpia europaea 207. — Sigillaria 95. — Silene in- 
flaU436 ; Otites 160. — Sinapis alba 793. — Sinningea 
purpurea 428. 431. 448. •— Siphoneen 473. — Sipho- 
nogama 677. — Sirosipbon 565. — SmegmabacilUn 
544. — Sobraliinae860. — Sofabohne i2^. — Solaneen 
357. — Solanum Bridgesii 9 ; esculentum 9 ; Mandoni 9 ; 
tuberosum 9. HO; tub. Cbiloense 9 ; tub. cultum9; 
tub. Manila 9; tub. Sabini 9. — Soldanella Ganderi 
111. — Solidago Virgaurea 773. — Sonchus arvensis 
847. — Sonneratia602. 620.628. 638.717. —Sordaria 
Wiesneri 610. — Southbya tophacea 528. — Spalt- 
pilze 110. 207. 423. 796. — Sparganium584 ; neglectum 
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Experimente über die geßchlechtllche 
Fortpflanzungsweise der Oxalisarten. 

Von 

Friedrich Hildebrand. 

Als ich vor einigen Jahren meine Beobach- 
tungen über die Lebensverhältnisse der Oxalis- 
arten in einer längeren Abhandlung zu- 
sammenfasste, ging ich nur kurz auf die ge- 
schlechtliche Fortpflanzung dieser interessan- 
ten Fflanzengattung ein, indem meine auf 
diesen Punkt abzielenden Experimente noch 
nicht beendigt waren. Auch jetzt sind sie, da 
manche Oxalisdiii&n. vom Samen bis zur Blüh- 
reife mindestens 2 Jahre bedürfen, noch 
nicht abgeschlossen, haben aber doch schon 
mehrere so interessante Ergebnisse geliefert, 
dass ich nicht umhin kann , dieselben kurz 
mitzutheilen. Namentlich handelt es sich 
um die lange latent bleibende Fähigkeit bei 
trimorphen Arten die 3 Formen in den Nach- 
kommen zu erzeugen, und die verschiedenen 
Grade, in welchen die einzelnen Formen der 
trimorphen Arten in sich fruchtbar sind. 

Ich beeinne mit einem der interessantesten 
Fälle, mit Oxalis Ltisiandra. Die Exemplare 
dieser Art, welche ich in den verschiedensten 
Gärten untersuchte, oder mir aus denselben 
kommen liess, zeigten sich alle kurzgriffelig; 
dasselbe thaten die Exemplare in den ver- 
schiedenen Herbarien, und es scheint auch 
dem Autor der Art, Zuccarini, nach der ge- 
gebenen Diagnose nur diese Form vorgelegen 
zu haben. Diese Pflanze ist nun seit Jahr- 
zehnten in den Gärten nur durch Zwiebel- 
brut, also auf ungeschlechtlichem Wege ver- 
mehrt und fortgepflanzt worden, denn es 
bildeten sich niemals an ihr irgendwo Samen 
aus. Aus diesem Umstände vermuthete ich 
schon früher [Oxalis S. 34), dass diese Art tri- 
morph sei. Meine Vermuthung hat sich nun 
bestätigt. Ich bekam nämlich im Jahre 1882 



aus dem botanischen Garten zu Padua eine 
Oxalisnii unter dem Namen O. Hemandesiiy 
die ich, als sie zum Blühen kam, für eine ge- 
wöhnliche O. Lasiandra hielt. Bei näherer 
Untersuchung zeigte es sich denn auch, dass 
es diese Art war, aber die mittelgriffelige 
Form derselben. Nun nahm ich sogleich Be- 
stäubungen zwischen beiden Formen vor, wo- 
bei mir die Bienen eifrig halfen, und der Er- 
folg war, dass nun die kurzgriffielige Form der 
O. Lasiandra, welche vorher niemals Samen 
getragen hatte, massenhafte Kapseln mit sehr 
zahlreichen Samen bildete ; gleiches that die 
unter dem Namen O. Hemandesii aus Padua 
gekommene mittelgriffelige Form. Nichts 
lag nun näher, als die nun endlich gewonne- 
nen Samen der O. Lasiandra auszusäen, was 
sogleich nach deren Reife im Sommer, Mitte 
Juli geschah ; ebenso wurden die in gleich 
reichem Maasse erzeugten Samen der mittel- 
griffeligen Form ausgesät. Die aus letzteren er- 
zogenen Sämlinge fingen wider Erwarten schon 
Ende September an zu blühen und zeigten 
nun nicht nur die Form des Vaters (der kurz- 
griffeligen O. Lasiandra) und der Mutter (der 
mittelgriffeligen O, Hemandesii) jSondem es er- 
schien nun auch die langgriffelige Form. Im 
Laufe des nächsten Sommers zeigten sich von 
den Sämlingen 8 langgriffehg, 1 1 mittelgriffelig 
und 1 3 kurzgriffelig. Ebenso verhielt es sich 
mit den Sämlingen der kurzgriffeligen Form, 
der noch allein in den Gärten verbreiteten ; 
auch hier zeigten die Abkömmlinge die drei 
Formen. So ist denn durch das Experiment der 
Trimorphismus von O. Lasiandra festgestellt, 
und zweierlei hat sich aus demselben ergeben : 
nämlich dass wenigstens die kurzgriffeligeForm 
der O. Lasiandra nicht Samen für sich allein 
bilden kann, dass sie dies aber thut, sobald 
sie mit einer der beiden anderen Formen be- 
stäubt wird, und zwar hat sich dies Vermögen 
bei ihr durch Jahrzehnte erhalten , während 



welcher sie nur ungeschlechtlich fortgepflanzt 
wurde. Das interessanteste ist aber dieses, 
dass während dieser langen Zeit und durch 
viele ungeschlechtlich erzeugte Generationen 
hindurch sich in ihr die Anlage latent fort- 
gepflanzt hat, bei der Bestäubung mit der 
mittelgriffeligen Form nicht nur diese und 
ihre eigene in den Nachkommen zu er- 
zeugen, sondern auch die dritte, die lang- 
grifl'elige Form. Seit diesem erfolgreichen 
Experiment wurden die 3 nunmehr erzielten 
Formen von O. Lasiandra im Freiburger bo- 
tanischen Garten in 3 Gruppen nebeneinan- 
der gezogen und setzten bei der emsigen 
Thätigkeit der Bienen so massenhafte Samen 
an, dass dieselben in den diesjährigen Samen- 
katalog des Gartens aufgenommen werden 
können, so dass jedermann Gelegenheit ge- 
geben sein wird, die drei Formen selbst zu 
erziehen. Kurz mag noch erwähnt werden, 
dass bei der Keimung von O. Lasiandra die 
ersten Blätter dreizählig sind und denen von 
O. Acetosella ähneln, erst nach und nach 
bilden sich die 7 — 9 zähligen aus. 

Andere Oa:a??sarten, welche ich Jahre lang 
in einer Form cultivirt und dabei reich in 
Blüthe gehabt habe, und welche trotz der 
mehrfach künstlich und durch Insekten vor- 
genommenen Bestäubungen nie Früchte ge- 
bildet haben, sind folgende : 

Oxalis tetraphylla. Von dieser Art findet 
sich in den Gärten nur die langgriffelige 
Form; sie setzt nirgends Frucht an, woraus 
schon ihr Trimorphismus vermuthet werden 
kann, welcher auch nachweislich hier vor- 
handen ist. Im Herbar von Alexander 
Braun fanden sich seiner Zeit alle 3 Formen 
(Monatsber. d. Berl. Acad. 1865 S. 356). 

Oxalis v&i'sicolor wird, wie es scheint, in 
den Gärten auch nur in der langgrifFeligen 
Form gezogen. Die Exemplare im Freiburger 
botanischen Garten wurden alljährlich \inter- 
einander bestäubt, zeigten aber nie Frucht- 
ansatz. Auch diese Art ist durch Nachweis 
der Herbarien (1. c. S. 356) trimorph. 

Oxalis compressa cultivirte ich seit Jahren 
in der langgriffeligen Form, welche ich aus 
Palermo erhalten hatte. Bei Selbstbestäu- 
bung und Kreuzung der Blüthen untereinan- 
der gab es nie einen Fruchtansatz, hingegen 
zeigte sich ein solcher, wenn die Blüthen 
durch die Bienen mit dem Pollen der be- 
nachbart cultivirten O. cernua bestäubt wur- 
den [Oxalis S. 86). Doch kam es auch hier- 
durch nie zur Ausbildung eines Samens. 



Darwin (Forms of flowers S. 179) nahm 
an der kungriffeUgen Form diner Art Be- 
stäubungen vor und auch diese waren ohne 
Erfolg. Leider sind die Pflanzen, mit denen 
Darwin experimentirte, eingegangen, so dass 
es mir nicht möglich war, die langgriflelige 
Form von Palermo und die kurzgriffelige 
ehemals in Down cultivirte, miteinander 2u 
bestäuben. Die mittelgriffelige Form würde 
sich, wenn mit sich selbst bestäubt, jeden- 
falls ebenso verhalten, wie die beiden anderen 
Formen, d. h. keine Samen liefern. 

Oxaiis hrasüiensis. Die Exemplare dieser 
Art, welche aus Kew und Berlin stammten, 
zeigten sich alle nur lang^iflelig; ungeachtet 
zahlreicher von mir und auch von den Bienen 
vorgenommener Bestäubungen kam es nie- 
mals auch nur zu den ersten Anfängen der 
Fruchtbildung. 

Oxalis lasiopetala. Die einzige mir aus 
Kew gesandte Pflanze dieser Art war mittel- 
griffelig. Sie setzte zuerst nie Frucht an, 
erst als sie in der Nähe der mittelgriffeligen 
Form vonO. aj^ticulatagezogenwuiAe, bildeten 
sich solche mit zahlreichen Samen aus. Die 
daraus erwachsenden Pflanzen erwiesen sich 
aber als Bastarde. Als ich die Pflanze wieder 
isolirte und nur Selbstbestäubung und Be- 
stäubung zwischen ihren eigenen Blüthen zu- 
liess, bildete sich keine einzige Frucht aus. 
Hier liegt also ein Fall vor, wo eine Art lieber 
den Pollen einer anderen Art annimmt, als 
den eigenen der gleichen Form. Die weitere 
Beobachtung der durch Bastardirung erzeug- 
ten Sämlinge zeigte femer die interessante 
Erscheinung, dass diese Bastarde nicht nur 
den Formen der beiden Eltern angehörten, 
also lang und mittelgriffelig waren, sondern 
neben den bis jetzt zur Blüthe gekommenen 
8 langgriffeligen und 6 mittelgriffeligen Pflan- 
zen erschienen auch 2 Exemplare der kurz- 
griffeligen Form. Das Verhalten war hier also 
ein ähnliches wie ich es oben bei O. Lasiandra 
von der Vereinigung zweier Formen einer 
und derselben Species beschrieben habe. 

Oxalis obtusa, aus dem botanischen Garten 
von Wien bezogen, zeigte an allen Exem- 
plaren nur mittelgriffelige Blüthen, welche, 
miteinander bestäubt, nie Frucht ansetzten. 
Der Trimorphismus der Art wird schon hier- 
nach sehr wahrscheinlich, und es finden sich 
auch wirklich in den Herbarien alle 3 Formen 
(Monatsber. d. Berl. Acad. 1865 S. 356). 

Oxalis VespertilioniSj welche Art in den 
Diagnosen (Walpers Report. I. S. 482) als 



Uoggriffelig abgegeben wiid, kommt gleich- 
falls in den Gäprten aur mit mittelgriffeligen 
Blüthen vor und setzt ungeachtet der voige- 
nommenen Bestäubungen niemals Frucht an. 

Ozalia cemua, aus Südafrika stammend, 
zeigt ungeachtet ihres massenhaften Vor- 
kommens im südlichen Italien, Sicilien, der 
iberischen Halbinsel und Madeira nur die 
kurzgriffelige Form, ebenso ist in allen bota- 
nischen Gärten nur diese in Cultur, und nach 
dieser Form ist auch die Diagnose gemacht. 
Jede Bestäubung blieb hier nutzlos. Nur die 
Vereinigung mit der langgriffeligen Foxm 
von O. compresßa brachte einen Ansatz von 
Früchten, in diesen aber keinen Samen her- 
vor. Wejon hiermit die Unfruchtbarkeit der 
kurzgriffeligen Pflanzen schon für den Tri- 
morphismus der Art spricht, so wird dieser 
durch die Beobachtungen in den Herbarien 
zur Gewissheit; schon früher (Monatsber. der 
Berl. Acad. 1865 S. 358) fand ich im Berliner 
Herbarium die langgriffelige Form neben der 
kurzmffeligen, in Kew aber kürzlich alle 
drei Formen beisammen. 

Oxalis Deppü findet sich überall in den 
Gärten nur mit kurzgriffeligen Blüthen, und 
nirgends kam, soviel ich in letzter Zeit 
beobachten konnte, ein Fruchtansatz vor. 
Ich habe zwar vor Zeiten (Monatsbericht 
d. Berl. Acad. 1865. 5. S. 371) an dieser Art 
im botanischen Garten zu Bonn Bildung von 
Samen beobachtet, ungeachtet auch dort nur 
die kurzgriffelige Form cultivixt wurde; es 
wird mir aber jetzt wahrscheinlich, dass jene 
Samen durch Bastardirung mit einer anderen 
OxaJisditt erzeugt sein möchten, welche in 
einer anderen als der kurzgriffeligen Form in 
der Nähe cultivirt wurden. Keimlinge, welche 
dies hätten sicher stellen köimen, wurden 
damals nicht erzogen. 

Oxalis bifida kam aus Berlin und Kew in 
den Freiburger Garten in nur schwachen 
Exemplaren, welche sich aber nach einem 
Jahre bis zur Blühreife gekräftigt hatten. 
Die Exemplare zeigten sich grösstentheik 
mittelgriffelig, nur einige waren kurzgriffelig. 
Jede Form wurde nun unter sich bestäubt, 
und die in zwei Wintern wiederholten Ver- 
suche zeigten, dass auch hier jede Form für 
sich unfruchtbar ist. Hingegen wurde eine 
Anzahl von Früchten durch Vereinigung der 
beiden Formen erzielt. Ob unter den hieraus 
erzogenen Sämlingen sich auch ähnlich, wie 
dies bei O. Lasiandra der Fall war, die lang- 
iniffelige Form zeigen wird, muss noch ab- 



gewartet werden. Vorhanden ist dieselbe, 
indem ich sie im Herbar von Kew fand; auch 
von Jacquin wird sie, Taf. 79, Fig. 4, abge- 
bildet. 

Oxalis Smithii. An den Exemplaren, welche 
ich aus Kew erhalten hatte, und welche im 
Freien cultivirt zur Blüthezeit stark von 
Bienen besucht wurden, beobachtete ich bald 
einen reichlichen Fruchtansatz und fand nun 
sehr bald, wie ich schon früher (Oxalis S. 67) 
mitgetheilt habe, dass die Exemplare zu zwei 
Formen, nämlich als mittelgriffelige und 
kurzgriffelige gehörten. Wurden nun diese 
beiden Formen jede mit sich selbst bestäubt, 
was einstweilen nicht mit sehr vielen Blüthen 
geschah, so trat hier, ebenso wie bei den vor- 
her besprochenen Arten, keine Fruchtbildung 
ein. Die aus der Vereinigung jener beiden 
Formen erzeugten Sämlinge kamen nach nicht 
sehr langer Zeit zur Blüthe, wobei nun auch 
die dritte Form die langgriffelige, sich zeigte. 
Zahlen habe ich in diesem Falle nicht notirt; 
da dies ja bei anderen Arten, mit denen ich 
eingehender experimentirte; z. B. O.Lasiandra^ 
geschehen, so erschien es hier weniger noth- 
wendig. Es genügt festzustellen, dass hier 
durch das Experiment, wie dort der Trimor- 
phismus der Art nachgewiesen worden, indem 
aus der Vereinigung der mittelgriffeligen 
und kurzgriffeligen Form die langgriffelige 
erzeugt wurde. 

Oxalis polyphyllay welche sich in den Her- 
barien in den 3 Formen findet (Monatsber. d. 
Berl. Acad. 1 865. S. 357) kam in kleinen Zwie- 
beln aus Kew und Berlin, welche ich Mühe 
hatte zur Blüthe zu bringen. Als dies ge- 
schehen, zeigten alle Exemplare die mittel- 
griffelige Form, wie sie auch Jacquin bei 
seiner Diagnose S. 74 u. Taf 39, zur Hand 
gehabt hat. Dieselben wurden nun mehrfach 
mit einander bestäubt, was niemals auch nur 
den geringsten Erfolg hatte, so dass die mittel- 
griffelige Form dieser Art bei Selbstbestäubung 
sich als vollständig unfruchtbar erwies. 

(Fortsetzung folgt.) 

Abnorme Bildimgen bei Geranium 
Eobertianum L. 

Von 

Dr. Christ in Basel. 

Hierzu Tafel I. 
Ich habe in der Flora Regensb. 1867, 
Nr. 24 Vergrünungen und Metamorphosen 
heiStaohyi silvaiicaL. beschrieben. Es gelang 
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mir, im Aug. 1886 Veränderungen bei einer 
Pflanze aus ganz anderer Verwandtschaft auf- 
zufinden, welche manche Analogie mit jenen 
Vorkommnissen bei Stachys zeigen. 

Die abnorme Entwickelung betraf die 
ganze, sehr starke Pflanze, welche keine 
einzige normale Blüthe trug. 

Von unten an ist die Verzweigung normal; 
erst von denBlüthen an tritt die durch Durch- 
wachsung erzeugte verstärkte Verästelung 
ein, die weiterhin beschrieben werden solL 
Die Bliithen zeichnen sich aus durch Ver- 
grünung. Die Kelchblätter sind fast normal, 
bloss etwas verbreitert, die Blumenblätter 
aber sind auf schmale, fast lineale, stumpfe, 
grünliche, hie und da an der Spitze einge- 
kerbte Lappen reducirt. Die Staubfäden smd 
verkürzt, am Grunde frei, sehr früh vertrock- 
nend und dem Anschein nach steril. 

Der Schwerpunkt der Metamorphose liegt 
in den Fruchtorganen. Nur bei wenigen der 
untersten Blüthen (Fig. 1) stellen diese Or- 
gane die Säulenform dar, welche an jene 
der normalen Blüthe erinnert, aber in Wirk- 
^lichkeit völlig steril, ohne Carp eilen anläge, 
und nur einen hohlen, vergrünten Schlauch 
bildend, der oben in lange zurückgebogene 
Griff'el endigt. Bei vorgeschrittener Me- 
tamorphose fährt die hohle Säule an der 
Spitze (Fig. 3. 4), bald auch in der Mitte 
(Fig. 5) zu 5 grünen Blättern auseinander; in 
einem Fall (Fig. 6) sind drei dieser Blätter 
noch mit den Säulen verwachsen, während 
ein viertes schon am Grunde frei ist. In den 
höheren Stadien der Verwandlung . aber ist 
die Säule, an welcher die Carpelle bei der 
normalen Pflanze befestigt sind, entweder 
fehlend, oder zu einer verlängerten, weitere 
Inflorescenzen tragenden Axe ausgewachsen. 

Die Carpelle, welche beim normalen Zu- 
stande an der Spitze der axialen Säule befestigt 
sind, erheben sich bei vorgeschrittener Meta- 
morphose frei auf dünnen Stielen aus dem Cen- 
trum der Blüthe, Fig. 8. (im Fall der Durch- 
wachsung am Fuss der verlängerten Axe, 
Fig. 7. 9. 10. 14). In den Blüthen mit schwa- 
cher Umänderung stellen sie lanzettliche 
bis ovale, einfache, nach unten convexe grüne 
Blättchen mit vereinzelter Behaarung dar, 
enden aber in dünne fädliche Griff'el (Fig. 7. 
8. 9. 10. 14). Von einer Eianlage ist keine 
Spur wahrzunehmen. Die Metamorphose zum 
Laubblatt ist schon im niedrigen Stadium voll- 
ständig. Im höheren Stadium ist jedes der fünf 
Fruchtblätter mit 5 f ädlich endenden Anhäng- 



seln besetzt (Fig. 1 1), im höchsten zu einem 
förmlichen fiederig eingeschnittenen Blatte 
geworden, das bis zur Grösse des normalen 
Laubblatts anwächst, so wie es in den obem 
Verzweigungen der Pflanze vorkommt (Fig. 
12. 13). Bei der Durchwachsung setzt sich 
die Axe zu einer ganz kurz gestielten, in 
allen Theilen sehr verkleinerten Blüthe von 
gleichem vergrünten Charakter fort (Fig. 6. 
7. 9); bei höheren Graden der Durchwach- 
sung wächst die Axe zu einem langen Stiel 
aus, der sich zu einer reichen, knäueligen 
Inflorescenz mehrerer, von fiederschnittig ge- 
theilten Hochblättern gestützter kleiner, ver- 
grünter Blüthen verästelt (Fig. 2. 11. 12. 14); 
oder es theilt sich die Axe auch sofort im 
Centrum der Blüthe zu mehreren Zweigen, 
an deren Ende ein Knäuel fernerer Blüthen 
sich befindet. Fig. 10. 13). 

Durchgängig zeigt sich die Erscheinung, 
dass je niedriger an der Pflanze die Blüthen- 
sitzen, sie desto einfacher und sparsamer modi- 
ficirt sind, während die Durchwachsung und 
Vergrünung sich um so mehr complicirt, je 
näher die Blüthen gegen die Spitze der Zweige 
liegen. 

Die Reihenfolge ist: 

T Fig. 7. 8. 

Fig. 13. 

Fig. 11. 

Fig. 9. 10. 14. 

Fig. 3. 5. 6. 
* Fig. 1. 2. 

Nur die obersten Blüthen zeigen die reichen 
Knäuel kleiner Blüthen mit ganz verkürzten 
Organen. — Eine mehrmalige Durchwachsung, 
wie sie bei Stachys vorkommt, ist nicht zu 
constatiren. 

Sehr merkwürd^ ist, dass die zwei Blüthen, 
welche bei Geranium auf einem, sich gabelig 
theüenden Stiel sitzen, häufig, ja in der Regel 
bei unseren abnormen Pflanzen ungleiche 
Metamorphosengrade zeigen, so zwar, dass 
bei der einen Blüthe des Blüthenpaares keine 
Durchwachfiung eintritt und die Fruchtor- 
gane noch die säulenförmige Verwachsung 
mit bloss blattig auseinanderfahrender Spitze 
der Säule zeigen, während die andere Blüthe 
vollkommen getrennte laubblattartige Frucht- 
blätter und zugleich eine Durchwachsung 
mit reicher zweiter Inflorescenz aufweist (Fig. 
3. 12). Auch der Fall kommt vor, wo an einer 
Blüthe des Paares die Verwachsung sich so- 
fort am Grunde verzweigt, und in der andern 
erst an der Spitze der verlängerten Axe 
(Fig. 10. 14). 
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Ausnahmsweise findet die Durchwachsung, 
und zwar mit mehrblüthiger verlängerter Axe, 
schon beiuntersten, eine Säule nicht blattiger 
Fruchtorgan^ zeigenden Blüthen statt (Fig. 2). 

Eine fdleinstehende Erscheinung ist Fig. 4, 
wo die blattartig veränderten Fruchtblätter 
nicht die Structur der Laubblätter, sondern 
in Nervation, Behaarung und Form die der 
Kelchblätter zeigen. 

September 1886. 



Litteratur. 

Nouvelles recherches sur le type 
sauvage de la pomme-de-ter're (So- 
lanum tuberosum). Par A. de Can- 
dolle. Soc. de phys. et dliist. nat. de Ge- 
neve; s6ance du 15. avril 1886. 

(£xtr. des Archives des Sc. phys. et natur. 3. Ser. 
tom. XV, p. 425—438.) 

Durch genaue Untersuchung meist authentischer 

Exemplare gelang^ Verf. su folgender Uebersicht der 

von ihm am Schlüsse der Arbeit mit kurzen DiagnoMH 

versehenen Arten und Formen : 

1. S, Bridgesii DC. [S, tuberosum Baker quoad 
specimen Bridges n. 719). Prov. Valdivia. 

2. S. tuberosum L. 

a. Chiloense. Varietas culto proxima. In insuJa 

Chiloe. (8, esculentum ? var. Fhilippi) . 
ß, eultum. 
y, Sabini, In littore Chili. (S, ttUterosum Ssihine; 

S. Maglia Hook, fil.) 
(f. Maglia, In littore Chili. [S, tuberosum Poepp. 
hb. ; 8, Maglia Molina ?) 
3. S. Mandoni DC. In Boliviae prov. Larecaja. (8, 
tuberosum Baker quoad specimina Mandon n. 397). 

£. Koehne. 

lieber einige Verbreitungs-Mittel 
der Compositen - Früchte. Von 
M. Kronfeld. 

(Separatabdruck aus dem XII. B. der Sitzungsber. 
der K. Akad. der Wissensch. in Wien 1885.) 

Der Verfasser beschreibt im ersten Abschnitt : Ver- 
breitung durch die Luft, die Pappushaare von JSiera- 
cium und Tragopogon\ die Früchte der letzteren 
Gattung gehören zu den relativ leichtesten Fortpflan- 
zungskörpem. Manche Cynareen haben am Grunde 
des Pappus einen King, der einem Zapfen der Achae- 
niumspitze aufsitzt und sich nach der Fruchtreife leicht 
von dem letztem abgliedert Fliegt nun bei trockenem 
Wetter eine Cynareenimcht heftiger gegen eine senk- 
rechte Fläche, so tritt die Lösung ein und die von 
ihrem Flugapparat befreite Frucht fällt zu Boden. 
Schon Bathay beobachtete, dass der Fruchtkeloh 
gewisser Cynareen einen kapselartigen Versohluss 



für die Früchte bildet, dafür liefert der Verfasser 
einen weiteren Beleg durch seine Beobachtungen an 
Lampsana f Bellis, Matricaria. Im zweiten Abschnitte : 
Verbreitung durch Thiere, macht er darauf aufmerksam, 
dass die Seitenhaare des Pappus sich leicht in den 
Pelz der vorüberstreifenden Thiere einhäkeln. Der 
dritte Abschnitt : Verbreitung durch bewegtes Wasser, 
behandelt den Einfluss, welchen der Pappus auf die 
ins Wasser gerathenen Früchte ausübt. Zarte Pappus- 
haare, wie sie Taraxacum besitzt, klappen bei der Be- 
rührung mit dem «Wasser schleunigst zusammen und 
schliessen eine Luftblase ein ; auf diese Weise wird 
ein sehr zweckmässiger Schwimmapparat gebildet ; bei 
Tragopogon richten sich die Pappusstrahlen aufwärts ; 
indem sich nun das schwere vordere Ende der Frucht 
thalabwärts orientirt, wird der Fortbewegung der ge- 
ringste Widerstand geboten. Schumann. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
sSances de Tacademie des sciences. 
Tom. cm. 1886. II. semestre. Juillet, aoüt, 
septembre. 

p. 27. Sur Fhorizon r^el qui doit 6tre assign6 ä la 
flore fossile d'Aix en Provence ; par M. G. de S a- 
porta. 

I. Indices stratigraphiques. 

Verf. wendet sich gegen zwei Arbeiten von F o n- 
tann es, in denen nach seiner Meinung die Flora der 
Gypse von Aix für zu jung gehalten wird. Die pa- 
läontologischen Beweise für seine Ansicht bringt 
Verl auf pag. 191. Dort zählt er eine Reihe von 
fossilen Pflanzen auf, die er an der genannten Lager- 
stätte fand. 

p. 73. Recherches sur le d6veloppement de la bette- 
raveä Sucre; 6tude des feuilles. Note de M. Aim6 
Girard. 

1. Das Gewicht der lebenden Blätter der Zucker- 
r06«npflanze wächst bis Mitte Juli, bleibt dann con- 
stant und wächst wieder im Herbst : wenn aber die 
verwelkten Blätter mit in Rechnung gezogen werden, 
so beobachtet man eine gleichmässige Zunahme des 
Blättergewiohtes während der ganzen Vegetations- 
periode. 

Die Zusammensetzung der Blattspreiten schwankt 
nur in Beziehung auf den Rohrzuckergehalt und zwar 
ist die in den Blättern enthaltene Menge dieses 
Körpers abhängig von den Witterungsverhältnissen. 

Früher schon zeigte Verf., dass der Rohrzucker nur 
in den Blättern und nur im Lichte gebildet wird ; er 
berechnet, dass der Blätterbüschel einer Zuckerrüben- 
pflanze am Abend eines guten Tages unge&hr 2 Gramm 
Rohrzucker enthält und dass während eines Tages 
1 Gramm Zucker in die Rübe abgeleitet wird. 
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p. 78. Sur im procM^ de dwisioii indirecte des 
cellules par trois dans les tumeurs. Note de M. 
V. Cornil. 

Verl berichtet über eine von ihm an Epithelial- 
sellen Ton Tumoren beobachtete Dreitheilung von 
Zellen. 

p. 89. Des graines de Bonduc et de leur principe 
actif föbrifuge. Note de MM. Ed. Ueckel et Fr. 
Schlagdenhauffen. 

Das genannte, noch wenig bekannte Medicament 
sind die ölreichen Cotyledonen von Ouilandina Bon- 
ducella L. {CaeMolpinia Bondueella Flem.) und Caesal- 
pinta Bonduc Roxb. Verf. geben die Zusammensetzung 
derselben an und berichten über Eigenschaften und 
die Resultate der Elementaranalyse des Bitterstoffes 
oder Haries, welches sie daraus isolirten. Die Formel 
des letsteren ist demnach C^ His O5. Dieser Bitter- 
stoff wirkt nach einigen Versuchen gegen intermitti- 
rende Fieber wie Chininsalze. 

p. 146. Transformation des glucoses' en deztrines. 
Note de MIüI. £, Orimaux et L. Lefevre. 

Verf. lösen reine Glykose im achtfachen Gewichte 
Salzsäure (spez. Gew. 1,026) und destilliren im Va- 
cuum ; der resultirende Syrup wird mit dem gleichen 
Gewicht Wasser versetzt und mit Alcohol daraus eine 
weiche, gummiartige Masse gefällt; diese wird 
wiederholt mit Wasser aufgenommen und mit Alcohol 
gefällt. Schliesslich wird die Masse in Wasser ge- 
löst und im Vacuum zur Trockne verdampft und pul- 
verisirt; sie stellt dann ein weisses Pulver dar, gleich 
dem Dextrin des Handels, und ist sehr hygroskopisch. 
Drehungs- und Reductionsvermögen des Froductes 
variiren mit der Zahl der successiven Fällungen mit- 
telst Alcohol; der beigemengte gährungsfähige Zucker 
kann mit Hülfe von Bierhefe entfernt werden. 

Die Elementaranalyse des in Rede stehenden 
Körpers ergab Zahlen, die ungefähr der Formel 
C18 Hag 0|6 =« 3 (Ce Hio O5) + Hj O entsprachen ; der 
Körper färbt sich nicht mit Jod, ist also ein Aehrodex- 
trin : Diastase hat keinen Einfluss auf ihn, verdünnte 
Säuren verwandeln ihn nur langsam in Glykose. 

Hiernach ist das von dem Verf. dargestdlte Product 
ähnlieh einem von Musculus durch Einwirkung von 
conoentrirter Schwefelsäure auf Traubenzucker er- 
haltenen; beide unterscheiden sich aber durch das Re- 
duetions- und Drehungsvermögen. 

Alle bisher beschriebenen Dextrine sind Ge- 
menge verschiedener Körper ; daher wechselt auch, 
wie oben gesagt, Drehungs- und Reductionsvermögen 
nach der Zahl der suecessive vorgenommenen Fällungen 
mit Alcohol. In den bei diesen Fällungen erhaltenen 
alcoholischen Flüssigkeiten sind demnach noch Dex- 
trine enthalten, die man mit Hülfe von absolutem 
Alcohol auch abscheiden kann, ausserdem findet sich 
darin aber auch gährungsfähiger Zucker, den Verf. 



unter Benutzung einer Reaction von £. Fi scher als 
Gemenge von Glykose und Maltose ansprechen zu 
können glauben. 

Reine Galaktose liefert, auf die oben angegebene 
Weise behandelt ein Galaktodextrin. 

p. 159. Recherches sur le d^veloppement de k 
betterave ä sucre ; conclusion generale. Note de M. 
Aim^ Girard. 

Zusammenfassung der Resultate der schon früher 
in einzelnen Aufsätzen besprochenen Untersuch- 
ungen. 

Verl findet unter Anderem, dass das Gewicht der 
Rübe stetig zunimmt; diese Gewichtszunahme wird 
aber hervorgerufen durch Aufnahme von Wasser oder 
von Zucker je nach den Wetterverhältnissen. Im 
Uebrigen wurden wichtigere Resultate dieser Arbeit 
schon früher kurz erwähnt 

p. 167. Sur Fabsorption de l'acide carbonique par 
lesfeuilles. Note de MM. Deh6rain etMaquenne. 

Verf. untersuchen, mit welcher Enei^e die Blätter 
Kohlensäure aufnehmen. 

Dazu benutzen sie einen Apparat, bestehend aus 
einem Maassrohr und einem Manometerrohr, welche 
untereinander und mit einem längs eines Statives ver- 
schiebbaren Quecksilbergefäss verbunden sind. 

Mit dem Maassrohr wird verbunden ein Rohr, welches 
die Versuchsblätter aufnimmt und in welches zuerst 
ein bekanntes Volimien Luft und dann das gleiche 
Vol. Kohlensäure eingelassen wird, nachdem vorher 
dieses Rohr ausgepumpt worden war. Mit Hülfe des 
beweglichen Quecksilbergefasses beobachten sie bei 
Atmosphärendruck. Unter der Annahme, dass Luft 
von den Blättern nicht merklich absorbirt wird, be- 
rechnen sie aus ihren Versuchen den Absorptions- 
coejQScienten für Kohlensäure und 1 Gnunm Blätter. 

Sie finden, dass 

1., die Kohlensäuremenge, welche Blätter bei At^ 
mosphärendruck aufnehmen, mit dem Wassergehalt 
der Blätter variirt, 

2., der Absorptionscoefficient für das in den 
Blättern enthaltene Wasser grösser ist, als für reines 
Wasser nach Bunsen, 

3., die Absorption der Kohlensäure durch die 
Blätter sehr schnell vor sich geht 

Die letzte Erfahrung macht es ihnen verständlich, 
wie die Blätter sich der sehr kleinen in der Luft ent- 
haltenen Kohlensäuremengen bemächtigen können. 

p. 219. Sur l'effet de ia pollinisation chez les Orchi- 
d6es. Note de M. L6on Guignard. 

Verf. giebt einige Daten über die Grösse des Zeit- 
raumes, der zwischen Bestäubung und Befruchtung bei 
tropischen Orchideen verfliesst 

In der entfalteten Blüthe von Vanüla arwiuUiea 
zeigen die Placenten an Stelle der Ovula nur schwache 
Warzen. Der Pollen keimt wenige Stunden nach der 
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Bestäubung, welehe am Tage der EntfaHung der 
Blüthe geschehen muss. Bald nach der Best&ubung 
beginnt das Oyarimn 2u wachsen, einen Monat später 
findet man die Eixellen entwickelt, aber IV2 Monat 
nach der Bestäubung yolbsieht sich die Befruchtung. 

Vanda trieolor paüens wurde einen Monat nach 
ihrer Entfaltung am 2. December bestäubL Am 15. 
April fand Verf. die Embryosackmuttendlen dieser 
Blfithen noch ungetheilt, am 10. Mai fand er die 
Eizelle fertig, und sechs Monate nach der Bestäub- 
ung erfolgte die Befruchtung. Aehnlich verhalten 
sich andere Species Ton Vanda, Saccolahium, CtUileya, 
Angraecum, Schneller wurden befruchtet die Blüthen 
von PhqftUf Calanthe, Cypripediuyn, 

Die langsame Entwickelung der Ovula ist wohl 
nicht eine Folge der Gewächshauscultur ; denn Verf. 
fand an cahlreichen aus Mexiko importirten Exem- 
plaren von Laelia eitrina, deren Blüthen nach der 
Grösse der Ovarien zu schliessen einen Monat vor 
Absendung aus der Heimath bestäubt sein mussten, 
die Ovula erst in der Form von Warzen. 

Der Pollenschlauch regt also das Ovarium zur 
Weiterentwiokelung an; in einem Ovarium von 
Vanilla, in dem zufällig nur zwei Pollenschlauch- 
bOndel (anstatt sechs) entwickelt waren, fand Verf. 
die Wand in der Nachbarschaft dieser Bändel stärker 
verdickt, als im Uebrigen. 

Der reife Same der Orchideen ist nicht grösser, 
als das Ovulum einige Zeit vor der Befruchtung 
und sieht äusserlich diesem ähnlich. Ebenso ähnelt 
das Ovarium kurz vor der Befruchtung der reifen 
F^chl Verf. glaubt, dass man vielleicht häufig 
unbefruchtete Ovula ausgesäet habe und dass sich 
so viele Misserfolge bei der Aussaat von Orchideen 
erklären. 

p. 290. Reoherches sur la v6g6tation mioc^ne de 
la Bretagne. Note de M. Louis Cri6. 

Brülais lieferte dem Verf. BlattabdrQcke einer 
Pflanze, die zu derselben Gruppe wie die Myrico- 
phyllum der Gypse von Aix und Gargas und der 
Kalke von Saint Zacharie gehören; er nennt sie 
Myricophyllum armorieum und stellt sie neben AT, 
Zaehariense Sap. 

In den miocänen Lagen von Ille et Vilaine 
fand Verf. Abdrücke einer Myrica, die er rhedonen- 
m nennt und die der M, gracilis von Saint-Jean 
deOargnier an die Seite zu stellen ist. Von 
Brülais beschreibt er eine neue Myrsine Saportana, 
die an 3f. suhincUa Sap. aus den Gypsen von 
Camoens les Bains erinnert und weiter ein neues 
Palaeodendron rhedonense. Ausserdem finden sich 
in dem Tfaon von Brülais Daphogene, Myrio- 
phyllum, Ulmus, Salix, Callitris, Pteris, Palmen 
( Flabellaria armoriea C r i 6) . 



Nach dem Vorkonmien von Myricophyllum, Myriea, 
Myrnne, Palaeodendron und Za^umtnoMn mit dünnen, 
kleinen, lederartigen Blättchen glaubt Verf., dass die 
in Rede stehende Localität in der betreffenden Epoche 
einen trockenen und heissen Standort repräsentirt 
habe. 

p. 357. Observations sur la poUinisation des Orchi- 
d6es indig^nes. Note de M. Paul Maury. 

Die Ovula vieler einheimischer Orchideen ent- 
wickeln sich sehr langsam und sind nicht fertig aus- 
gebildet zu der Zeit, wo die Blüthe welkt. Da also der 
Pollen einer Blüthe reif ist, wenn die Ovula derselben 
noch ganz unentwickelt sind und da erfahrungsgemäss 
nur die Fruchtknoten an der Basis der Inflorescenzen 
reif werden, glaubt Verf., dass die Blüthen immer vom 
Pollen jüngerer Blüthen bestäubt werden. 

Die Mündung des Fruchtknotens ist nur durch an- 
geschwollene, Nectar producirende Epidermiszellen 
geschlossen ; wenn der Pollen auf diese schleimige 
Partie fällt, so keimt er und zwar bei den meisten 
untersuchten Species 8 Tage; nachdem der PoUen- 
schlauch den Nucellus erreicht hat, erreicht das Ovu- 
lum schnell seine definitive Grösse und reift nach er- 
folgter Befruchtung in kurzer Zeit aus. In dem 
Maasse als die Pollenschläuche vordringen und nur in 
Fruchtknoten, welche Pollenschläuche enthalten, 
werden die Zellen der Fruchtknotenwände verschleimt, 
und durch diesen Schleim kleben die Pollenschläuche 
zusammen. Die Ovula der einheimischen Orchideen 
brauchen von dem Augenblicke ihres Erscheinens als 
Warzen bis zu ihrer Befruchtungsreife gegen 20 Tage ; 
die der tropischen entwickeln sich nach Guignard 
viel langsamer ; hierbei ist die kurze Vegetationszeit 
der einheimischen Orchideen zu bedenken. 

p. 359. Premier aper^u de la v6g6tation du Congo 
fran9ais. Note de M. Ed. Bureau« 

Die in Paris eingetroffenen botanischen Sammlungen 
der westafrikanischen Mission, nämlich eine von 
Thollon und Schwäbisch, eine von Brazza 
und Pecile enthalten 599 Arten. Die vorherrschende 
Familie ist die der Leguminosen, hervorgehoben wird 
die sehr schöne Camoensia mit 30 cm. langen weissen 
Blüthen. An Gramineen finden sich im Congq))ecken 
sechs amerikanische Formen. Die ziemlich zahlreichen 
Orchideen sind meist epiphyt Farne sind, wie über- 
all in Afrika, schwach vertreten ; eine von vierzehn 
Arten ist baumartig. 

p. 388. Sur la pr^sence de la l^cithine dans les 
v6g6taux. Note de MM. Ed. Heckel et Fr. 
Schlag denhauffen. 

Verschiedene ölhaltige Pflanzentheile wurden mit Pe- 
troleumäther und Chloroform erschöpft, abdestillirt, 
der Rückstand mit Salpeters. Kali behandelt, das Pro« 
duct mit Wasser aufgenommen, Salpetersäure zuge- 
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setzt, verdunatety auf iA(fi erhitst, mit Wasser aufge- 
genommen und auf Phosphors&ure geprüft 

Phosphorfläure wurde bei dieser Behandlung ge- 
funden in Samen Ton Abrus precatorius L., weissem 
und schwarzem Senf, Arachis, Trigonella fomum 
graecunif den Wurzehi von Fhrynium SeaumetsU 
Heckel, den Blättern von Globularta Aljfpumli,] Cassia 
occidenialis L., sie wurde nicht gefunden in Olivenöl, 
Ricinusöl,Sesamöl,Leinöl|Baumwollenöl,Lorbeeröletc. 

Die nachgewiesene Phosphors&ure muss nach den 
Verf. aus dem Lecithin stammen, da nur dieser Körper 
in den angewandten Lösungsmitteln sich löst Zum 
Beweise stellten sie aus einigen der genannten Oele 
unlösliche Barjrtseifen dar, die die Eigenschaften des 
Glycerin und der Phosphorsäure zeigten. Cholin, das 
dritte Spaltungsproduct des Lecithins nachzuweisen^ 
gelang ihnen nicht 

Hierdurch würden die Angaben von Hoppe- 
Seyler undRraetzschmar, dass Lecithin in Pflan- 
zen vorkomme, bestätigt 

(Schluss folgt) 
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Experimente über die geschlechtliche 
Fortpflanznngsweise der Oxalisarten. 

Von 

Friedrich Hildebrand. 

(Fortsetsung.) 

Auch in der Gruppe von Oa:a/tsarten, als 
deren Bepiäsentant Ozalis hirta gelten kann, 
ist nicht nur der Trimorphismus zu Hause, 
sondern es findet hier auch Unfruchtbarkeit 
der einzelnen Formen statt, wenn diese nicht 
mit einer anderen bestäubt werden. Die in 
dieser Gruppe herrschende Verwirrung der 
Benennung, und die Frage, was hier Species, 
Varietät oder Bastard sei, hindert mich einst- 
weilen an einer näheren Ausfuhrung. Soviel 
sich jetzt schon sagen lässt, tritt auch hier 
der bei anderen Arten naher zu besprechende 
Fall ein, dass die Nachkommen zweier For- 
men nur wieder zu diesen beiden Formen ge- 
hören, und unter ihnen die dritte idcht sich 
bildet. 

Ganz ebenso wie mit den bis dahin genann- 
ten Arten verhält es sich auch mit der Gruppe, 
za welcher Ozalis fabifolia gehört. Nach 
meinen Experimenten zeigten sich die in den 
Freibux^r Garten, besonders aus Palermo 
mix je in einer Form gekommenen Arten, 
trots der Bestäubungsversuche vollständig 
unfruchtbar. Der geringe Samenertrag bei 
einem Exemplar von Ozalis Coppoleri wurde 
allem Anschein nach durch die von Bienen 
bewirkte Bestäubung mit einer anderen be- 
nachbart cultivirten Art hervorgebracht. 

Dies sind die hauptsächlichsten derjenigen 
Oo^o/isarten, an denen ich in der letzten Zeit 
bei meinen Experimenten die Erfahrung ge- 
macht habe, dass sie durchaus keine Samen 
bilden, wenn die Bestäubungen innerhalb 
eiuei und derselben Form vorgenommen 
weiden. Von ähnlichen Beobachtungen, 
welche Fritz Müller an anderen, dem 



Namen nach nicht bekannten Ozalis^iten 
gemacht hat, berichtet Darwin (Forms of 
flowers S. 180). Ich lasse hier nun diejenigen 
Versuche folgen, welche zeigen, dass bei 
einzelnen trimorphen Arten eine bald 
schwächere, bald stärkere Fähigkeit vorhan- 
den ist Samen zu bilden, auch wenn die Be- 
stäubung innerhalb einer und derselben 
Form vorgenommen wird. Obenan stelle ich 
hier wieder das interessanteste Beispiel, 
nämlich 

Ozalis Bowiei. Ungeachtet diese schön- 
blühende Art in vielen Gärten cultivirt 
wird, aus welchen ich dieselbe unter min- 
destens zehn verschiedenen Namen erhielt, 
so zeigten doch alle Exemplare kurzgriffelige 
Blüthen. Auch Darwin (Forms of flowers 
S. 179) hatte nur die kurzgriffelige Form — 
über die Richtigkeit des Namens ist er nicht 
sicher — mit welcher er experimentirte, wo- 
bei er keinen Samen erzielte. Auch mir ge- 
rieth dies lange nicht; zwar fingen die Frucht- 
knoten nach der Bestäubung an zu schwellen, 
starben aber dann bald ab, während andere 
es bis zu den Bewegungen brachten, welche 
bei anderen OzalisBLtten diejenigen Früchte, 
welche reifende Samen enthalten, durch 
Aufrichten zeigen. Diese Früchte waren 
aber alle taub, nur eine enthielt endlich einen 
Samen, welcher aber davon sprang, wie ich 
schon in meiner O^oA^abhan^ung berichtet 
habe. Im October 1884 war ich glücklicher 
und erhielt aus einer Kapsel 3 Samen, eine 
andere Kapsel mit 1 Samen reifte im Früh- 
jahr 1885, und als ich. im Herbst 1885 bei 
den nun von neuem blühenden Pflanzen 
weitere Bestäubungen vorgenommen, erntete 
ich noch einige Kapseln, welche 1 — 3 gute 
Samen enthielten. Die Zahl der Kapseln 
habe ich vergessen zu notiren, es mochten 
3 — 4 gein, i£o doch sehr wenige. Immer-^ 
hin sehen wir, dass die kurzgriffelige Form 
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von 0. Botoiei nicht yoUstkndig bei Selbst- 
bestäubung unfruchtbar ist, wenn sie auch 
nahe an die Unfruchtbarkeit der vorher be~ 
sprochenen Arten streift. 

Die aus den im October 1884 und Januar 
1885 geernteten Samen erzogenen Pflanzen 
sind nunmehr zum Blühen gekommen und 
zeigen in 2 Exemplaren die elterliche Form, 
nämlich die kurzgriffelige, die beiden anderen 
Exemplare sind hingegen mittelgriffeUg, so 
dass auch hier der Fall vorliegt, weicherzeigt, 
wie nach Jahrzehnte langer Fortpflanzung 
durch Brutzwiebeln, aus welchen natürlich 
nur immer die eine Form, die kurzgriffeliee, 
erwuchs, nicht die Anlage zur Bildung der 
anderen Formen verloren gegangen ist. Die- 
selbe ist sogleich zum Ausdruck gekommen, 
sobald ihr durch die geschlechtliche Fort- 
pflanzung Gelegenheit dazu geboten war. 
Ob es mir gelingen wird aus Yereinigung der 
nunmehr in 2 Formen in Cultur befindlichen 
O. Botoiei auch die dritte Form, die lang- 
griffeUge, zu erzeugen, muss die Zukimft 
lehren ; vielleicht erscheint auch diese Form 
schon unter den anderen Sämlingen, deren 
Blüthen aber erst nach einem Jahre zu er- 
warten sind. 

Oxalis catherinensis^) wurde von mir schon 
früher (Bot. Zeitung 1871 S. 437 und Dar- 
win, Forms of flowers S. 173) zu umfang- 
reichen Experimenten benutzt, welche den 
Erfolg hatten, dajBS sich die einzelnen Formen 
als in sich vollständig unfruchtbar erwiesen. 
Unbeabsichtigt wurde dies Experiment vor 
einigen Jahren wiederholt, indem die lang- 
ffriflelige und die kurzgriflelige Form mir ab- 
handen gekommen war, und nun die mittel- 
griffelige Form, ungeachtet der Thätigkeit 
der Bienen, längere Zeit keinen Samen mehr 
ansetzte. Endlich bildeten sich jedoch einige 
wenige Kapseln mit wenigen Samen aus, und 
die Keimlinge zeigten nun nicht nur die 
mittelgrifielige Form, von welcher sie allein 
stammten, sondern auch die kurzgriflelige. 
So weit habe ich die Vorgänge schon früher 
(Oxalis S. 25) berichtet. In der Folgezeit 

1) Es ist dies diejenige 0;ea/t«art, welche bis dahin in 
den Schriften von Ch. D arwin, Frit« Müller und 
mir als Oxalia ReanelU Bliq. angefahrt wurde. Da 
sich nun kürzlich herausgestellt hat, dass es diese Art 
sicherlich nicht ist,und dass dieselbe noch keinenNamen 
besitzt, so hat Herr N. E. Brown in Kew die Güte 
gehabt, sie soeben in Gardners Ghronide zu beschrei- 
ben und wegen ihres Vorkommens in der Provinz 
Santa Catherina mit dem Namen O. caiherinemi» zu 
benennen. 



zeigten sich weitere interessante Eischei- 
nungen. Die von den beiden gekreuzten 
Formen erzeugten Pflanzen gehörten nämlich 
nur den beiden Formen an, von denen sie in 
directer Linie stammten; von einer Beihe 
von Sämlingen der kurzgrifleligen Form waren 
14 mittelgriffelig und 10 kurzgriffelig, wäh- 
rend von den Sämlingen der mittelg^eligen 
Form 20 mittelgriffelig und 18 kurzgriffelig 
waren. 

Da es also nicht möglich erschien, die 
langgriffelige Form wieder aus Samen zu er- 
ziehen, so erhielt ich dieselbe von Fritz 
Müller in einem lebenden Exemplar. Nun 
trat aber ganz unversehens im vorigen Win- 
ter der Fall ein, dass aUe Exemplare der kxuz- 
^eligen Form abhanden kamen, und die 
Folge hiervon war nun die, dass alle nach 
dem Verschwinden der kurzgriffeligen Form, 
also aus Samen der lang- und mittelgriffeU^n 
Form erzogenen Exemplare, auch nur diese 
beiden Formen zeigten, einstweilen ist noch 
keine kurzgriffelige Form wieder au%etreten. 
Ganz gleiche Beobachtungen hat Fritz 
Müller (Jenaische Zeitschrift 1871 S. 75) in 
Brasilien gemacht. 

Aus diesen Beobachtungen geht also her- 
vor, dass die einzelnen Formen von O. ooMe- 
rinensis, wenn sie mit der gleichen Form be- 
stäubt werden, nur ganz ausnahmsweise 
fruchtbar sind, und femer, dass die Nach- 
kömmlinge von 2 Formen nur wieder diese 
.beiden Formen zeigen und nicht auch die 
dritte bilden. Ganz ähnlich waren die Be- 
sultate der früher von mir (Bot. Zeitung 187 1 
S. 440) angestellten Experimente, doch in der 
Weise abweichend, dass zweimal bei Vereini- 
gung von 2 Formen sich auch die dritte in 
den Nachkommen zeigte. 

Oxalis Valdiviana. Diese Art will ich hier 
nur kurz erwähnen, da ich an derselben keine 
neuen Experimente angestellt habe, weil die 
von mir vor Jahren gemachten (Bot. Zeitung 
1871 S. 416, auch Ch. Darwin, Forms of 
flowers S. 170) ausreichend erschienen, um 
über die Sachlage ins Klare zu kommen. 
Auch hier war jede Form, wenn sie mit der 
gleichen Form bestäubt wurde, meist ganz 
unfruchtbar, ganz selten bildeten sich nur 
einige Samenkörner aus. Die Nachkommen 
von 2 vereinigten Formen zeigten nicht nur 
diese beiden, sondern auch die dritte. 

Oxalis speciosa cultivirte Darwin in allen 
3 Formen, an denen er die in seinem Werke 
über die verschiedenformigen Blüthen (Dar- 
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win, Fonns of flowers S. 175) mitgetheilten 
Experimente anstellte, aus denen hervorgeht, 
dass diese Art schon etwas mehr dazu neigt, 
fruchtbar zu sein, auch wenn die einzelnen 
Formen mit sich selbst bestäubt werden. An 
der langgriffeligen Form erhielt Darwin von 
20 Blüthen nach Selbstbestäubung nur zwei 
Kapseln mit durchschnittlich 12,5 Samen; 
an der mittelgriffeligen Form nach Selbstbe- 
stäubung von 2 t Blüthen 3 Kapseln mit je 
c. 8 Samen ; yon 2 1 Blüthen der kurzgriffe- 
ligen Form nach Selbstbestäubung nur eine 
Kapsel mit 8 Samen. Meine Beobachtungen 
an den als Oxalis variahüis in den Gärten 
gehenden Pflanzen, welche alle sich kurz- 
griffeUg zeigen, und an denen von Oxalis pur- 
purea, welche alle mittelgriffelig sind, lassen 
▼ermuthen, dass hier ähnliche Verhältnisse 
vorliegen, wie bei den Pflanzen, mit welchen 
Darwin ezperimentirte. Es scheint mir 
auch ziemlich sicher, dass die mit dem Namen 
O specioM, variabilia und purpurea bezeich- 
neten Pflanzen alle nur eine Species aus- 
machen (vergleiche auchHar vey u. Sonder, 
Flora capensis I S. 332). Die Samen, welche 
ich an emigen Pflanzen einer weissblüthigen 
O, purpurea erntete, gingen, nachdem sie im 
October 1883 und April 1884 ausgesät waren, 
erst im Mai 1885 auf, fingen aber dann schon 
im September desselben Jahres an zu blühen, 
wobei sie zur Hälfte die mittelgriflelige Form, 
also die der Mutter, zeigten, zur Hälfte die 
kiirzgriflelige, also die Form der unter dem 
Namen O. variabilis mit ihr zugleich gezoge- 
nen Pflanzen. Die langgriffelige Form zu 
erzeugen, gelang mir also einstweilen auch 
hier nicht. Ganz ähnliche Resultate hatte 
D arwin bei der Vereinigung der langgriffe- 
ligen und kurzgriffeligen Form seiner 0. spe- 
ciosGy wo die hierdurch erzeugten Nach- 
kommen auch nur diesen Formen angehörten 
und keine mittelgriffeligen sich zeigten. 

Oxalis crassipes neigt nun schon mehr da- 
zu, bei Bestäubung einer Form mit sich selbst 
fruchtbar zu sein, denn die allein in der 
mittelgriffeligen Form gezogenen Exemplare 
des Freiburger Gartens zeigten mehrfach, 
wenn auch nicht sehr häufig, einen Frucht- 
ansatz, wie ich schon früher [Oxalis S. 29) 
berichtet habe. Mittlerweile habe ich unter 
irgend einem anderen Namen die langgriffe- 
lige Form erhalten, und seitdem nun die 
beiden Formen nebeneinander cultivirt 
werden, tragen sie bei der emsigen Thä- 
tigkeit der Bienen sehr reichlich Samen. Die 



aus diesen erzogenen Keimlinge, welche 
auch reichlich auf den Töpfen und um die 
im freien Lande gezogenen Pflanzen herum 
wild aufgegangen, zeigen einstweilen nur die 
Formen der beiden Eltern; obgleich ich 

Sosse Mengen von ihnen beobachtete, so 
ad ich unter ihnen doch noch kein kurz- 
griffeliges Exemplar. 

Oxalis violaceaj an welcher ich selbst zwar 
keine Experimente angestellt habe, welche 
aber vor einigen Jahren von W. Trelease 
American Naturalist 1882 S. 13) zum Gegen- 
stand einer Besprechung gemacht worden, 
schliesst sich hier an. Dieselbe kommt näm- 
lich in der Gegend von Madison in Wisconsin 
nur in der kurzgriffeligen und langgriffeligen 
Form vor, die mittelgriffeüge Uess sich dort 
nirgends finden, tro^ meh^ach gemachter 
Nachforschungen, was jedenfalls daherkommt, 
dass die beiden genannten Formen nur wieder 
Nachkommen derselben Formen erzeugen. 
Auch an anderen Orten scheint ähnliches 
sich zu ereignen und die mittelgriffelige 
Form nicht vorhanden zu sein. So fand ich 
im Herbarium von Treviranus 1 kurzgriffe- 
Uges und 2 langgriffelige Exemplare, im Ber- 
liner Herbarium 2 kurzgriffelige und 2 lang- 
griffelige Exemplare von St. Louis stammend ; 
! gleichfalls 1 kurzgriffeliges und 1 langgriffe- 
iges Exemplar von AI. Braun aus St. Louis; 
im gleichen Herbar aber ohne Angabe des 
Fundortes zusammen ein langgriffeUges und 
ein mittelgriffeliges Exemplar. Die mittel- 
griffelige Form existirt also wirklich, wie 
auch Trelease später aus einer Abbildung 
erkannt hat, scheint aber an vielen Orten 
nicht mit den beiden anderen Formen vorzu- 
kommen, wo nur diese beiden allein in 
ihren Nachkommen sich fort und fort zeigen. 
Oxalis lobata gehört gleichfalls zu denje- 
nigen Arten, welche einen schwachen Samen- 
ansatz zeigen, wenigstens die mittelgriffelige 
Form, wenn sie mit ihrer eigenen Form be- 
stäubt werden; in den Herbarien, z. B. dem 
von Berlin und von Treviranus (Monatsber. 
d. Berl. Acad. 1865 S. 357) ist dieselbe zwar 
in allen 3 Formen vertreten, aus Kew erhielt 
ich aber lebend, nur die mittelgriffelige Form 
(nicht die kurzgriffelige, wie fälschlich in 
meiner O^ra/t^abhandlung steht) ; ebenso theilt 
mir Leichtlin in Baden-Baden mit, dass 
er nur die mittelgriffelige Form besitze. Un- 
geachtet ich nun nur diese eine Form in 
Cultur hatte, also eine Bestäubunir mit einer 
anderen ausgeschlossen war, fand, wie ich 
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schon früher mi^etheilt habe, an einzelnen 
Blüthen eine Bildung von Kapseln statt, 
welche 1 — 3 Samen enthielten, und es er- 
übrigt nur die interessanten Ergebnisse von 
der Aussaat dieser Samen hier mitzutheiien. 
Von den Keimlingen fingen einige schon ein 
Jahr nach der Aussaat an zu blühen, und merk- 
würdiger Weise zeigten die drei ersten Säm- 
linge die 3 verschiedenen Formen. Es hatten 
sich also aus Selbstbestäubung der jeden- 
falls viele Jahre lang durch Zwiebelbrut fort- 
gepflanzten mittelgriffeligen Form auf dem 
Wege der geschlechtlichen Fortpflanzung 
die beiden anderen Formen gebildet. Die 
Anlage zu diesen Formen hatte sich also 
duxch viele Generationen ungeschlechtlicher 
Fortpflanzung hindurch latent erhalten. In 
der Folgezeit zeigten noch mehrere Keim- 
linge die beiden Irüher nicht in den Grärten 
vorhandenen Formen, und zwar bis jetzt in 
folgenden Zahlen : 1 3 kuizgnflelige, 20 mittel- 
griffelige, 9 langgriflelige. Wenn hiemach 
auch die meisten Nachkommen diejenige 
Form zeigten, von welcher sie allein stamm- 
ten, so gehört doch auch ein nicht geringer 
Bruchtheil den beiden anderen Formen an, 
so dass hier bei dem Eintritt der eeschlecht- 
lichen Fortpflanzung sogleich die dreierlei 
Anlagen zu den 3 verschiedenen Formen zur 
Entwickelung kamen, und nicht etwa die 
eine oder andere noch weiter latent blieb. 

Ein ähnliches Uebergewicht der einen 
Form zeigte sich später an den Nachkömm- 
lingen der nunmehr vorhandenen kurzgrifle- 
ligen Form, welche aller Wahrscheinlichkeit 
nach bei der frei zugelassenen Thätigkeit der 
Bienen durch Bestäubung mit den beiden 
anderen Formen erzeugt waren. Ich zahlte 
bis jetzt 3 langgriflelige und 12 kurzgriflelige 
Exemplare ; also in diesen Nachkömmlingen 
ein bedeutendes Uebergewicht der mütter- 
lichen, kurzgrifieligen Form. Von den aus 
den Samen der kurzgriffeligen Form er- 
wachsenen Pflanzen sind erst wenige zum 
Blühen gekommen, nämUch 2 kurzgriflelige 
und 1 langgriflelige, noch keine mittelgrifle- 
lige hat sich gezeigt. 

(Schluss folgt) 



GnltnrTerBiiche Aber VanstioiL^) 

Von 

H« Hofhnann. 

Anagallia arvensis. 

(Vgl. Bot. Ztg. 1879. 8. 181.) Fortwtrang 
der Versuche über Farbconstans. 

a. Form rosea ab 1877. Unverändert bis 
1881 (bei Topfcultur). 

b. Form rosea. Versuch ab 1876. (Bot Z. 
1879. S. 180. m.) Blüthen unverändert 1877, 
78, 79; 80: 15 Pflanzen (Topfcultur). 

bb. Samen von b. 1880 lieferten 1881 109 
Pflanzen mit Rosa-Blüthen. 

c. Form rosea, Culturseit 1872. Wiederholt 
in phoenicea umgeschlagen (vgl. Bot 
Z. 1. c. 180. n.). Schlug auch 1^79 mehifudi 
(25 Exemplare) in phoenicea um, welche stets 
sofort beseitigt wurden (Freilandcultur aeit 
1875). Rosa-Pflanzen sahireich. 1880: 12 
rothe beseitigt; grosse Mehmthl rosa. 1881: 
60 rosa, 12 rothe beseitigt. 1882: 7 rothe be- 
seitigt, 300 rosa. 1883: 12 rosa, keine xoth. 
1884: 5 roth, Best rosa. 1885 nicht beo- 
bachtet. 1886 alle rosa, zahlreich. 

d. Form rosea, Topfcultur seit 1877. Un- 
verändert rosa bis 1881. 

dd. Samen von d. 1880 lieferten in 1881 
10 Pflanzen, welche rosa blühten. 

Aus den Versuchen a — d (und ee) dürfte 
zu schliessen sein, dass die ¥orm.rosea in ein- 
zelnen Linien der Descendenz starke Neigung 
zum Umschlag in Roth hat, in anderen (bes. 
Topfculturen) dagegen nicht. 

e. Auf einem Beete von 1867 mit unter 
einander gemischter phoenicea und coeru-- 
lea (B. Z. 1879. 179. B. 1) erschien auch in 
1879 wieder eine rosa blähende Pflanze 
unter zahlreichen andern. 1880,1881 — 1886 
nur blau oder roth, ohne Zwischenfarben. 

ee. Samen von der rosa blühenden Pflanse 
e. in 1879 lieferten 1880 2 sehr starke Pflan- 
zen, Blüthen wieder rosa, zahlreiche gute 
Früchte. In 1881 kamen 22 Pflanzen mit 
Bosablüthen, 2 mit blauen. 

f. Vorm phoemcea^Cvltax im freien Lande 
seit 1875. (B. Z. 1879. 181. V.) UnTerandert 
roth, auch 1879 und 1880, wo sehr zahlreiche 



\ *) fi. Bot Zeitung 1884. Nr. 18, 
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Pflansen erscliienen. 1881 ebenso roth. Mitte 
August "wurden am Endstücke eines unten 
smm Theil mit reifen Früchten besetzten 
Astes mehrere anomale Spätblüthen be- 
obachtet, von halber Grösse, Kronlappen 
schmal, grün, breit dunkelpurpur ge- 
säumt. Stamina von halber Normalgrösse. 
Kelch und Ovarium fast normal. 1882 sehr 
zahlreich, roth. 1883 67 Pflanzen, roth. 1884 
Toth. Ebenso 1885 und 1886. Also durch 12 
Generationen unverändert roth. 

g. Form phoenicea, Topfcultur ab 1877. 
(Bot. Zig, 1879. S. 181. VI.) Züchtete rein 
roth bis 1881 : hier 35 Pflanzen. 

• 

h. Form phoenicea. Topfcultur ab 1878. 
(Bot. Z. 1879. S. 181. Vn.) Züchtete rein roth 
auch 1879, 1880 (2 Pflanzen). 

hh. Samen von h. 1880 lieferten in 1881 23 
Pflanzen, welche sämmtlich roth blühten. 

i. Form cameo-phoemceaj Topfcultur ab 
1877. Nach Beseitigung einiger Umschläge 
in blau 1878 (B. Z. 179 B. 2.) züchtete die- 
selbe rein roth (pAoemc^a) in 1879; 1880: 1 
Pflanze: roth* 

k. Eine Topfplantage von Samen aus 
Ronen, welche 1876 rothblüthig begonnen 
hatte, zeigte 1877 u. 1878, trotz sofortiger 
Auslese der rothen Pflanzen, deren jährlich 
einige rothe neben blauen (B. Z. S. 180. 1). 
Aucm 1879 erschienen wieder 3 rothe und 2 
rosa blühende Pflanzen neben zahlreichen (30) 
blauen. 

kk. Freilandplantage. Samen von k. 1879 
(blau) brachten 1881 an 6 Pflanzen blaue 
Blüthen, an 2 rosa; letztere sofort beseitigt. 
1882: 10 Pflanzen blau; 1 weisslich rosa 
wurde beseitigt. 1883 : 1 1 Pflanzen, sämmt- 
lich blau. Aue Theile sehr gross, Blüthen 
18 mm Durchmesser. — 1884 8 Pflanzen, 
blau. Also allmählich durch Auslese rein 
züchtend. 1885 blau, 95 Pflanzen. 1886 
rein blau. Hunderte yon Blüthen an 155 
Pflanzen. 

1. Samen einer nach W. O. F o c k e hybriden 
ltoTm(w!^ phoenicea mos. u. coerulea fem,) er- 
hielt ich von diesem 1879. Dieselben lieferten 
1880 bei Top&aat 49 Pflanzen mit rein rother 
Blüthe (sofort beim Aufblühen beseitigt), 6 
mit rein blauer. Keinerlei Andeutung einer 
hybriden oder Mittelform. In 1881 erhielt 
ich neben mehreren blauen 2 rothe und 5 
rosafitrbig blühende Pflanzen, welche sofort 



beseitigt wurden. Die Variabilität ist also 
gerade so, wie bei den unzweifelhaft nicht 
hybriden Culturen, z. B. k. 1882: rein blau; 
8 Pflanzen. 

Focke giebt an (Pflz. Mischlinge 1881, S. 
253), einen Bastard künstlich erzeugt zu 
haben: phoenicea fem. jrdt corruleamas.] erste 
Blüthe roth und blau, die spätem roth, aussen 
blasser, Pollen zur Hälfte missgestaltet, 
Fruchtbarkeit nicht deutlich vermindert. — 
In 2 Generation erhielt er neben vielen 
rothen auch manche blaue; keine fleisch- 
farbige und zweifarbige. Die einzelnen 
Exemplare sehr verschieden im Einzelnen. 
Pollen deform. Fruchtbarkeit normal. — Ein 
Bastard coendeafem. mit phoenicea mas. war 
genau wie der vorige. Blüthen roth. Pollen 
zum Theil deform. Fruchtbarkeit normal. 
— Die Yar. camea habe ziemlich normales 
Pollen und sei wohl eine Var. von coe- 
rulea (p. 529. — Bot. Centrlbl. 1882. IX. 
S. 180). 

Das Gesammtresultat bestätigt das in Bot. 
Ztg. 1879. S. 181 Gesagte: alle 3 Farben 
können umschlagen ; die rothe ist die festeste 
(wie bei Salvia Horminum) und züchtete in 
einzelnen Serien : (z. B. f ) vollkommen rein; 
etwas schwächer vererbt die rosea u. coerulea. 
Offenbar ein Fall von Trimorphie in der 
Farbe. Das Pollen ist bei allen dreien gleich 
gestaltet, bei der blauen zum Theil sehr ver- 
bildet und klein. — Den von Cl os (Bot. Ctrbl. 
1885. Nr. 25. S. 363) angegebenen Unter- 
schied bez. der Wurzel finde ich nicht be- 
stätigt. 

Als Beispiel der Variabilität mögen einige 
Stammbäume dieser einjährigen Pflanze 
folgen. 

A. Rosa; Samen von Petersburg. 

B. C. D. Stammen aus einem gemisch- 
ten Beete ab 1867 mit blauen Pflanzen, 
Samen von Dresden, und rothen Pflanzen, 
Samen von Palermo. Die Varietät rosea 
trat in einzelnen Jahren spontan zwischen 
diesen a\if. 

E. Roth, von Ronen. 

F. Blau, von unbekannter Herkunft. — 
Sämmtliche Culturen mit Auslese (sofortiger 
Exstirpation der divergirenden Farbe, deren 
Weiterzucht nicht beabsichtigt war; z. B. 
Roth sub C). 
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A. 



B. 



1872 
1873 
1874 
1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 

1881 

1882 
1883 

1884 
1885 
1886 



rosa 

I I 

rosa rosa 



Roth 
Roth Roth 



C. 

rosa 

I 

rosa 

I 

rosa 

I 

rosa 



D. 



E. 



F. 

1869 bUu 

1870 bUa 

1871 blau 

1872 bUu 



rosa 



Roth 



Roth Roth 



rosa rosa 

I I 

rosa rosa 

I I 

rosa rosa 

I I 

rosa rosa 



Roth 



I I 
rosa R oth 

I I 

rosa Roth 



roteo-eartua 



ilau 



Roth 



rosa Roth 

I I 
Roth rosa Roth 



Rothb 
Roth 

I 

Roth 



lau 



Rothbl 



Rothbua roM 



I 



^■^ 



Roth blau rosa 



Roth rosa Roth 

'TT 

rosa Roth 




blau rosa 

blau rosa 
blau 



rosa 



blau 

blau 

I 
blau 



(Fortsetzung folgt.) 



Bezugsquelle und Preis einiger 

Apparate. 

Von 

Dr. W. Pfeffer. 

Im Betreff veTschiedener im Tübinger bo- 
tanischen Institute benutzter Apparate er- 
halte ich 80 oft Anfragen, dass es wohl er- 
wünscht sein dürfte, wenn ich in Folgendem 
für eine Anzahl Apparate die Preise mit- 
theile, zu welchen jene vom Universitäts- 
Mechanicus Albrecht in Tübingen geliefert 
werden. Es ist dabei nicht meine Absicht 
eine nähere Beschreibung dieser Apparate zu 
geben, und für den Fachmann genügt wohl 
auch der Hinweis auf Abbildung oder Be- 
schreibung der hier verzeichneten oder we- 
nigstens ähnlicher Apparate. 

Klinostate mit Flügelregulation, 
(entsprechend der Abbildung in meiner Phy- 
siologie Bd. II, S. 305)fertigt Herr Albrecht 
in zwei Grössen, d. h. mit stärkerer und mit 
schwächerer Triebfeder. Beide gestatten 
stossfireie Umdrehung zwischen etwa 4 bis 
45 Minuten herzusteUen. Bei guter Aequili- 



brirung (die Einrichtung wird beigegeben) 
bewältigt der kleine Klinostat Lasten von 2 
Kilo und selbst mehr, und genügt somit den 
zumeist gestellten Anforderungen. Immer- 
hin bietet der grössere noch mehr leistende 
Apparat wesentliche Vorzüge. 

Mit einer Messingachse, 1 FrictionsfoUeauf 
Stativ zur Auflegung jener (diese ist der 
betreffenden Einrichtung in der citirten Ab- 
bildung vorzuziehen), Einrichtung zum Aequi- 
libriren und einem Glascylinder, der mittelst 
Kork auf die Achse geschoben wird, kostet der 
grosse Apparat 320 Mark, der kleine Klino- 
stat 220 Mark. 

Zu beiden Klinostaten wird ausserdem 
eine Achse mit zwei verschiedenen Klemmen 
geliefert, vermöge derer Blumentöpfe in ver- 
schiedener Lage gedreht werden können. 
Der Preis dieser Vorrichtung beträgt 56 
Mark. 

Eine verbesserte Form des in meiner Phy- 
siologie (Bd. II, S. S6) abgebildeten Appa- 
rates zum Registriren des Wachs- 
thums, dessen Trommel eine Umdrehung 
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pro Stunde macht, liefert Herr Albrecht zu 
320 Mark. Beig^eben wird diesem Apparate 
1 Doppelrolle auf Stativ, die zwei Vergrösse- 
rungen gestattet (ungefähr 8 und 15fach) und 
1 Schreibseiger. 

Als Begistrirapparat der eben bezeichneten 
Art lasst sich auch der grosse, sowie der kleine 
Klinostat verwenden, indem eine entspre- 
chende Miessingtrommel auf die vertical ge- 
stellte Bewegungsachse geschoben wird. Um 
einstiindige Umdrehungen zu erhalten^müssen 
dann aber den KUnostaten besondere, 
grössere Flügel beigegeben werden. 

EinSegistrirapparat nach dem vonBa- 
ranetzky (tägliche Periodicität des Längen- 
wachsthums 1 879, S. 26) angewandten Principe 
kostet mit dem anzuführenden Zubehör 3 25 M. 
Dieser Apparat, dessen Tronunel durch elek- 
tromagnetische Auslösung je ein wenig um 
die verticale Achse gedreht wird, liefert eine 
treppenformige Curve. Die horizontalen 
Stnche dieser sind 1 mm, jeder 6. Horizon- 
talstrich aber ist 2 mm lang, so dass also bei 
Istündiger Auslösung die sechsten Stunden 
markirt sind. Zu plötzlicher Drehung der 
Trommel, durch welche, der Erschütterung 
halber, leicht fehlerhafte Beffistrirung er- 
zeugt wird, ist durch ein regulirendes Uhr- 
weu voq^beugt. Beigegeben werden ausser 
Schreibzeiger, 2 Stative und 2 Doppekollen, 
diecirca 8, resp. ISfacheVergrösserung geben. 
Mit Hilfe dieser Apparate kann der Schreib- 
zeiger sowohl in der in meiner Physiologie 
abgebildeten, als in der von Baranetzky 
angewandten Weise eingestellt werden. Bei 
so^fälti^er Handhabung functionirt der 
Apparat tadellos, doch muss jedenfalls sehr 
glattes Glacipapier und eine nur ganz leichte 
Berussunff angewandt werden. [DieBerussung 
mittelst einer flachen Petroleumflamme, oder 
mittelst Campher in Spiritus, ist der Be- 
russung mit Terpentinöl vorzuziehen. Dem 
Schreiben auf berussten Cylindern gebe ich 
gegenüber Schreibfedem den Vorzug). 

Zur elektrischen Auslösung in dem eben 
genannten und in anderenApparaten verwende 
ich eine Uhr, die je nach Wunsch 74, y2, 1, 
2, 3 . '. . oder 12stündige Auslösung hefert 
und gleichzeitigen Betrieb verschiedener 
Apparate gestattet. Es ist dieses eine Stand- 
uhr mit Cyündergangwerk,de8sen Metalltheile 
mit dem einen Pole der Kette in dauerndem 
Verband gehalten werden, während die 
Spitze des lai^en Minutenzeigers nur zeit- 
weise resp. successive einige dicht aufeinan- 



der folgende Platinspitzen berührt und da- 
mit den Schluss der Kette herstellt. Diese 
Contacte treten alle 74 Stunden ein. Da 
aber die bezüglichen Platinspitzen mit sepa- 
rirten Polschrauben versehen sind, kann man 
z. B. auch einstündige Auslösung erreichen, 
indem man den den zu betreibenden Apparat 
nur mit einer Polschraube verbindet. Zur 
Registrirung in grösseren Intervallen besorgt 
wieder der Minutenzeiger jede Stunde den 
Schluss der Kette. Zugleich dient ein mit der 
Stundenachse verbundenes Räderwerk dazu, 
das Uhrwerk je nach Bedürfhiss in Inter- 
vallen von 1, 2, 3 bis 12 Stunden in leitende 
Verbindung mit dem anderen Pole der Kette 
zu bringen, und dementsprechend wird die 
Auslösung nach 1, 2, 3 bis 12 Stunden ein- 
treten. Der Preis dieser Uhr ist 80 Mark. 

Apparat zumBegistriren des Saftaus- 
flusses nach dem von Baranetzky (Unter- 
suchungen über die Periodicität des Blutens 
1873, S. 23) angewandten Principe, mit elek- 
tromagnetischer Fortbewegung. Der Apparat 
trägt zum Aufliangen des Ausflusses 36 Glas- 
röhrchen, die 3 cubcm fassen, und in 7i cubcm 
getheilt sind. Preis 100 Mark. 

Den Sächsischen Zeiger am Bogen 
liefert Herr Albrecht in der in meiner Phy- 
siologie Bd. II, S. 85 abgebildeten grossen 
Form (ungefähr 40fach vergrössert) zu 60 M. 

Messmikroskop mit horizontalem Tubus, 
entsprechend der Fig. 8 in meiner Physiolo- 
gie (Bd. n,S. 85), mit 1 Mikrometerocular und 
3 Objectivvergrösserungen (Optischer Theil 
von Seibert). Preis 110 Mark. 

Ein Mikroskop in ähnlicher Ausführung, 
dessen Tubus in beliebiger Neigung gegen 
die Verticale gestellt werden kann, kostet, 
ohne den optischen Theil, 56 Mark. 

Der Preis des in «Periodische Bewegungen 
der Blattoif^ane 1875, S. 9« abgebildeten 
Hebeldynamometers stellt sich auf 
15 Mark. 

Der Apparat zu Versuchen in compri- 
mirten Gasen, welcher in den Unter- 
suchungen aus dem botanischen Institut in 
Tübingen Bd. I, S. 687 beschrieben und ab- 
gebildet ist, stellt sich auf 140 Mark. 

Ein Apparat ähnlicher Construction, jedoch 
mit engem, aber längerem Glascy linder 
kostet 85 Mark. 

Compressionspumpe mit verticalem 
Stiefel kostet 130 Mark. 

Kupfercylinder zui Compression der 
Gase mit Hülfe des Druckes der Wasser- 
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leituBg in der in den Unters, a. d. Tübinger 
Institut I, S. 690 beschriebenen Ausführung 
kostet 40 Mark. 

Gaskammer (Princip der Engelmann'- 
sehen Kammer) zur mikroskopischen Beo- 
bachtung in Gasen und im luftverdünnten 
Raum kostet 15 Mark. 



Litteratur. 

Over het bewaren van plantendeelen 
in Spiritus. Von Hugo deVries. 

(Maandblad yoor Natuurwetenschappen 1866. Nr. 5.) 
Die Ursache, weshalb Pflanzentheile, welche im 
frischen Zustande in starken Alkohol gebracht werden, 
in so hohem Qrade spröde werden, ist bis jetst nicht 
genauer erforscht worden. Durch die Versuche von 
Sachs weiss man, dass welke Theile im Alkohol 
schlaff bleiben, und die Erfahrung beimUeberbringen 
von SpiritusprSparaten in andere, und namentlich in 
engere Gl&ser lehrt, dass man die spröden Gegenstftnde 
durch kurze Behandlung mit Wasser (z. B. V2 bis 1 
Stunde) weich und biegsam machen, und dass man 
während dieses Zustandes ohne Gefahr die Gef&sse 
wechseln kann. Die so behandelten Pflanzentheile 
bekommen dann im starken Alkohol ihre frühere Sprö- 
digkeit nicht wieder. 

Die im Original mitgetheilten Versuche lehren nun, 
dass Pflanzentheile, welche im turgescenten Zustand in 
starken Alkohol gebracht werden, nicht in der Lage 
sind die Spannungen zwischen den verschiedenen Ge- 
weben auszugleichen, bevor sie vom eindringenden 
Spiritus erhärtet werden. Spaltet man einen wachsen- 
den Sprossgipfel übers Kreuz in 4 Streifen, so krüm- 
men sich bekanntlich diese in Folge der Gewebespann- 
ung nach aussen, concav. Taucht man die Streifen jetzt 
in heisses Wasser oder in eine töddiche Lösung, so 
werden sie schlaff und verlieren ihre Krümmung. 
Bringt man sie aber in starken Alkohol, so verlieren 
sie ihre Krümmung keineswegs, sondern winden sich 
immer stärker auf. Streifen von 8 cm Länge können 
sich dabei zu zwei vollen Windungen einrollen (z. B. 
Taraxactim, Plantago, Iris), Die Streifen strecken sich 
li^chher nicht wieder, sondern erstarren in völlig auf- 
gerolltem Zustande. 

Bringt man Markprismen, welche man aus kräftig 
wachsenden Sprossgipfeln isolirt hat, in starken Alko- 
hol, so beobachtet man oft, dass sie sieh zunächst 
verlängern, um sich nachher wieder bis auf nahezu die 
ursprüngliche Länge zu verkürzen. So erreichte ein 
8 cm langes Markstück von Irü Pseudacorus nach 
IV2 Min. 8,1 cm, maass nach 10 Min. 7,9 cm und er- 
starrte dann ohne weitere Verkürzung. Ersetzt man den 
Alkohol durch Wasser, so verkürzen sich die Mark- 
prismen bedeutend, und «wa? uw ©ben so viel als 
sonst beim Tode, im obigen Versuch um 0,4 cm, 



Kommen sie aus dem Wasser in den Al^^W? lurüfik, 
so dehnen sie sieh nicht wieder aus. 

Aus diesen Versuchen geht mniehst hervor, dais 
der Alkohol die sonst beim Tode eintretendeZusaimnen- 
ziehung verhindert, die Zellh&ute erstarreii in ge- 
dehntem Zustande. 

In wddier Weise kann aber der etactitekcn Zu* 
sammensiehung der Zellhäote, welche sonst den Ver* 
lust des Turgors nothwendig begleitet, durah den 
Alkohol vorgebeugt werden? Dies ist offenbar nur 
in folgender Weise möglich. Der Alkohol dringt 
zuerst in die äusseren, und erst aUmihlich in die 
inneren Gtewebesehiehten. Während die tussenB 
Zellen von ihm getödtet werden, behalten die inneren 
ihren Turgor zunächst bei. 

Diese inneren noch lebenden Zellen veihindem die 
Zusanmienziehung der Zellhäute in den äasseren 
Schichten, letztere werden also im gedehnten Zostaade 
erhärtet. Während dieser Process von aussen nadi 
innen vordringt, sterben nun aueh die inneren Zellen; 
die Zusammenziehung ihrer Wände wird nun aber 
durch den Verband -mit den äusseren bereits erstaixten 
Schichten unmöglich gemacht, und somit eihtrten audi 
sie im gedehnten Znstand. 

Die Richtigkeit dieser Erklärung ergiebt sieh einer- 
seits aus der oben erwähnten Thatsaehe, dass Mark- 
prismen sich während des ersten Eindringens des AI- 
kohols verlängern können. Denn diese Verlängerung 
beruht offenbar darauf, dass die inneren Zelleii sich 
durch ihren Turgor ausdehnen, während die äuweren 
bereits starben. Andererseits ergiebt sie sieh aus dem 
Umstand, dass Auswaschen des Alkohols mit Wasser 
die Verhärtung herbeiführt, und dass diese dann 
durch Alkohol nicht wieder rückgängig gemaeht 
werden kann. 

Durch den Alkohol werden somit liie Qeirebe- 
schichten in gegenseitig gespanntem Zustande fizirt 
und die Sprödigkeit ist offenbar die Folge dieses Um- 
standes. d. V. 



Sammlnnp« 

Lamarck's Herbarium war s. Z. von Röper an- 
gekauft und seiner Privatsammlung einverleiht 
worden. Letztere wurde nach Röper 's Tode von 
dem Grossherzog Von Mecklenburg gekauft luid der 
Universität Rostock geschenkt Die Lamarck'sche 
Sammlunff ist nun wiederum ausgeschieden und dem 
Pariser Museum d'histoir naturelle für 12000 franes 
käuflich überlassen worden. 
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Experimente über die geschlechtliche 
Fortpflanzungsweise der Oxalisarten, 

Von 

Friedrich Hildebrand. 

(Schluss.) 

Ozalis pentaphylla erhielt ich aus zwei 
Gärten, die mittelgriffelige Form aus Berlin, 
die kurzgriffelige aus Kew, letztere wich im 
Wuchs von der Berliner etwas ab, erwies 
sich aber nachher, als sie zum Blühen kam, 
als dieselbe Species. 

Die mittelgriffelige Form mit sich selbst 
bestäubt, zeigte ziemlich reichlichen, wenn 
auch noch lange nicht normalen Fruchtan- 
satz, selbst manchmal dann, wenn keine 
künstliche Bestäubung vorgenommen wor- 
den. Es kam letzteres offenbar von einer in 
den Blüthen mehrfach beobachteten Eigen- 
thümlichkeit ; die Filamente der kürzeren 
Staubgefässe verlängerten sich nämlich 
manchmal zum Theil derartig, dass ihre 
Antheren in gleiche Höhe mit den Narben 
kamen, und so diese mit Pollen belegten. 
Die Keimlinge, welche aus den Samen der mit 
sich selbst bestäubten mittelgriffeligen Form 
gezogen wurden, sind erst zum Theil in 
Blüthe gekommen, nämlich in 5 Exemplaren, 
welche aUe wie die Eiterpflanze mittel- 
griffelig sind ; doch wäre es voreilig, hieraus 
schon abnehmen zu wollen, dass diese Form 
bei Selbstbestäubung immer nur die gleiche 
Form hervorbringt. 

Die kurzgriffelige Form mit sich selbst be- 
stäubt, war einstweilen noch nicht zum 
Fruchttragen zu bringen, doch ist hierbei in 
Rechnung zu ziehen, dass die blühenden 
Exemplare nur in geringer Zahl vorhanden 
waren, und ihre Blüthen meist zur Bestäu- 
bung der mittelgriffeligen Form angewandt 
wurden. Diese Vereinigung der beiden For- 



men, sowohl die Bestäubung der kurzgriffe- 
ligen mit der mittelgriffeligen, wie umge- 
gekehrt, gab nun zahlreiche Kapseln, welche 
in der Form denen von O. hirta und Ver- 
wandten sehr ähnlich waren. Auch die da- 
rin enthaltenen verhältnissmässig sehr grossen 
Samen, 3 — 8 an Zahl in jeder Kapsel, ver- 
hielten sich gerade so, wie die jener Arten. 
Unter der elastisch abspringenden Haut war 
ein zart behäuteter, sehr grosser Embryo, 
welcher sogleich nach dem Ausspringen 
zu keimen begann und nach einiger Zeit 
vertrocknete, wenn er nicht auf feuchter 
Erde lag. 

Die aus diesen Samen erzogenen Pflanzen 
sind augenblicklich erst zum kleinsten Theil 
in Blüthe gekommen. Von den Sämlingen 
der mit der kurzgriffeli^en Form bestäubten 
mittelgriffeligen Form zeigte schon der erste, 
welcher blühte, die langgriffelige Form, und 
im ganzen blühten bis jetzt 3 kurzgriffelige 
Exemplare, 3 mittelgriffelige und 2 lang- 
griffelige. Wir haben also auch hier einen 
Fall, wo bei Vereinigung zweier Formen sich 
die dritte, welche meines Wissens noch nicht 
in den Gärten war, hat erzeugen lassen. Bei 
AufsteUung der Diagnose dieser Art hat 
jedenfalls nur die mittelgriffelige Form vor- 
gelegen, denn die Art wird charakterisirt mit 
»stylis intermediis.K Von den Sämlingen, 
welche aus der Bestäubung der kurzgriffeligen 
Form mit der mittelgriffeligen hervorgegangen 
waren, blühten einstweilen nur 5, unter diesen 
waren 4 kurzgriffelig und 1 langgriffelig ; son- 
derbarer Weise fehlte also die mittelgriffe- 
lige, d. h. die väterliche Form, welche aber 
doch wohl wahrscheinlich sich unter den 
anderen, augenblicklich noch nicht blüh- 
baren Sämlingen zeigen wird. 

Oxalis articulata. Diese Art, welche bei 
ihrer massenhaften Samenerzeugung überall 
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in den Gälten und zwar unter den verschie- 
densten Namen cultivirt wird, ist in vieler 
Beziehung interessant. In den Gärten hahe 
ich sie bis dahin nur in der mittelgriffeligen 
und langgriffeligen Form gefunden, und auch 
Zuccarini muss bei. seiner Diagnose nur die 
langgriffelige und mittelgriffelige Form zur 
Hand gehabt haben, indem es dort (Zucca- 
rini: Abhandl. der mathem. phys. Kl d. 
bair Akad. I. S. 212) heisst: stylis interme- 
diis Tel stamina superantibus. Wie ich nun 
schon früher [Oxalia S. 28i angegeben, so 
trägt sowohl die langgriffelige wie die mittel- 
griffelige Form für sich sehr reichliche 
Früchte und Samen. Ob hier bei Bestäubung 
der einzelnen Formen mit sich selbst nur 
immer die betreffende Form wieder erzeugt 
wird, habe ich einstweilen noch nicht er- 
probt, wohl aber beobachtete ich. dass alle 
Nachkommen, welche in grossen Mengen 
zwischen den beiden Formen wild aufgingen, 
nur diese beiden Formen, nämlich die lang- 
griffelige und mittelgriffelige, zeigten. So war 
es bis vor Kurzem. Endlich in diesem Herbst, 
wo ich kaum mehr daran dachte, die kurz- 
griffelige Form zu finden, zeigten sich unter 
den neu aufgegangenen Sämlingen 2 Exem- 
plare dieser Form. Es hat also bei dieser Art 
viele Jahre lang die Anlage zur kurzgriffeligen 
Form geschlummert, hat sich aber durch viele 
geschlechtlich erzeugte Generationen hin- 
durch fortgepflanzt und ist erst jetzt endlich 
. wieder zum Ausdruck gekommen. 

Interessant wäre es zu erfahren, ob auch 
in den anderen Gärten nur die langgriffelige 
und mittelgriffelige Form von O. articulata, 
gewöhnlich als O. ßoribunda bezeichnet, sich 
findet, oder ob auch die kurzgriffelige Form 
sich dort gebildet hat. Da ich von den verschie- 
densten Gärten diese Art erhalten habe, so 
kann ich wohl, da die Exemplare nur laug- 
griffelig oder mittelgriffelig waren, vermu- 
then, dass auch dort die kurzgriffelige Form 
früher nicht existirte. Ob die kurzgriffelige 
Form, mit sich selbst bestäubt, fruchtbar sei, 
habe ich noch nicht erkundet, sie ist es aller 
Wahrscheinlichkeit nach ebenso, wie die 
beiden anderen Formen. 

Oxalis carnosa schiesst sich hier in Bezug 
auf ihre Fruchtbarkeit an. Dieselbe habe ich 
in verschiedenen Gärten nur als mittelgriffe- 
lig gefunden und sie trägt dabei reiche 
Früchte, die ganz mit Samen gefüllt sind. 
Alle aus diesen Samen erzogenen Pflanzen 
zeigten wieder nur die mittelgriffelige Form. 



Nach diesMi Beobachtungen könnte man 
glauben, dass hier eine monomorphe Art vor- 
liege, wie 0. stricta und O. comiculata; bei 
meinen früheren Untersuchungen (Monatsb. 
der Berl. Akad. 1865 S. 358) habe ich aber 
in zwei Herbarien auch zwei Exemplare der 
langgriffeligen Form vorgefunden, das eine 
im Herbarium von Treviranus aus St. Jago, 
das andere im Berliner Herbar aus dem Ber- 
liner botanischen Garten stammend. Da- 
nach scheint hier ein weiteres Beispiel vor- 
zuliegen, wo die einzelnen Formen . einer 
trimorphen Art in sich vollständig frucht- 
bar sind. 

üjcaliü Piotiae zeigt vielleicht einen ähn- 
lichen Fall wie O, camosa. Die Exemplare, 
welche ich von dieser Art aus Palermo er- 
hielt, waren alle langgriffelig , sie setzten 
nach Bestäubung gute Früchte an, und aus 
den Samen erwuchsen wiederum nur lang- 
griffelige Pflanzen. Ich würde nun vermu- 
then, dass diese Art wirklich monomorph 
sei, wenn nicht die so ungemein ähnliche 0. 
obtusa trimorph wäre. 

Oxalü ro6(a gehört ferner zu den trimor- 
phen Arten, welche bei Vorhandensein von 
nur einer Form, nämlich der langgriffeligen, 
gute Früchte trägt, und bei welcher die aus 
den darin enthaltenen Samen erwachsenen 
Pflanzen nur die elterliche Form, nämlich 
die langgriffelige, zeigen. Dass diese Art 
wirklich trimorph ist, dürfte daraus hervor- 
gehen, dass ich in den Herbarien auch zwei 
Exemplare der mittelgriffeligen Form fand 
(Monatsber. d. Berl. Akad. 1865 S. 259): eines 
im Herbarium Treviranus aus Y aldivia . ein 
anderes im Berliner Herbar aus Chili. Die 
kurzgriffelige Form sah ich allerdings noch 
nicht. 

Oxalis incarnata ist ein anderer derartiger 
Fall wie O. rosea. In den Gärten finden sich 
nur Pflanzen mit langgriffeligen Blüthen, 
welche reichlich Samen tragen, aus denen 
wieder nur die langgriffelige Form erwächst. 
Ich habe aber früher im Herbarium Seel- 
mai e r und dem von Treviranus die mittel- 
griffelige Form, aus dem Bonner botanischen 
Garten stammend, gefunden, wonach es 
wahrscheinlich ist, dass auch die kurzgriffe- 
lige Form in der Heimat der Pflanze sich 
finden wird. 

Von Oxalis Acetosella und Oxalis Oregana 
könnte man vermuthen, dass auch sie trimorph 
seien, die erstere ist aber an so vielen Orten 
in freier Natur untersucht worden, wobei man 
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alle Exemplare langgriffelig fand, dass das 
Yorhandensein von mittelgriffeligen und 
kurzgiiffeligen Individuen ausgeschlossen er- 
scheint. Ebenso ist es mit Oxalis stricta, 
cmfuiculata und wahrscheinlich noch vielen 
anderen, diesen verwandten Arten, bei denen 
alle bis dahin an den verschiedensten Orten 
untersuchten Exemplare ungefähr gleiche 
Längenverhältnisse von Staubgefässen und 
Griffeln zeigten, in denen überall die oberen 
Antheren dicht unter oder etwas zwischen 
den Narben lagen. 

Die Ergebnisse der vorstehenden Experi- 
mente und Beobachtungen sind kurz geiasst, 
folgende : 

Bei den 0:ra/t& arten ist die Fruchtbarkeit 
der einzelnen Formen einq sehr verschiedene, 
von der vollständigen Unfruchtbarkeit fort- 
schreitend, bis zur vollständigen Fruchtbar- 
keit. Die meisten Arten sind aller Wahr- 
scheinHchkeit nach trimorph. 

Vollständige Unfruchtbarkeit bei Ver- 
einigung von Blüthen gleicher Form, lang- 
griffeligen mit langgriffeligen u. s. w. hat sich 
einstweilen durch Experimente erprobt: 

bei der kurzgriffeligen Form von Oxalis 
Lasiandray Deppüj bifida , ßabellifolia, 
cernua, 

bei der mittelgriffeligen Form von Oxalis 
Vesper tilionis, b^ida^ Maj'oranaej obtusa, 

bei der langgriffeligen Form von Oxalis 
tetraphylla, braöiliensis, versicoloVj compressay 
Coppeleri, hirta. 

Nur ganz ausnahmsweise und dann zu 
ganz schwachem Fruchtansatz schritt die bis 
dahin nur in kurzgriffeligen Exemplaren cul- 
tivirte Oxalis Batoiei, ebenso die mittelgriffe- 
lige Form von Oxalis catkerinensis. 

Eine schon etwas stärkere Fruchtbildung 
zeigten bei Selbstbestäubung die 3 Formen 
von Oralis Valdiviana und speciosa. 

Noch stärker war die Fruchtbildung nach 
Bestäubung innerhalb einer und derselben 
Form bei Oxalis lobata, pentapkylla und 
crassipes. 

Endlich ganz fruchtbar in sich zeigte sich 
die mittel- und langgriffelige Form von 
Oxalts ariiculata, die langgriffelige Form von 
O. incarnatay rosea und Piottae und die 
mittelgriffelige Form von O. carnosa. 

Vollständige Fruchtbarkeit in sich zeigen 
natürlich die nur in einer Form vorkommen- 
den Arten, wie Oxcdis Acetosella, Oreffana, 
stricta, cofniculata. 



In Bezug auf die Form der durch die ver- 
schiedenen Vereinigungen erzeugten Nach- 
kommen zeigte sich Folgendes : 

Wenn die Befruchtung innerhalb einer 
und derselben Form vorgenommen worden, 
so zeigten die Nachkommen entweder alle die 
gleiche Form, nämlich bei der langgriffeligen 
Form von Oxalts rosea^ Piottae y inramaia\ 
oder es gehörten die Nachkommen zwei For- 
men an, indem die Nachkömmlinge der 
kurzgriffeligen Oxalis Bovnei kurzgriffelig 
oder mittelgriffelig waren; oder die Nach- 
kommen zeigten alle drei Formen, was bei 
der mittelgriffeligen Ora/t^/o&a^a der Fall war. 

Bei Vereinigung von 2 Formen zeigten die 
Nachkommen entweder nur diese beiden For- 
men allein, was immer bei der langgriffeligen 
und mittelgriffeligen Oralis crassipes geschah, 
fast immer auch bei bei O catkerinensis ] 

oder es trat, wenn nur 2 Formen mit einan- 
der vereinigt wurden, unter den Nach- 
kommen auch die dritte Form auf, nämlich 
bei Vereinigung der mittelgriffeligen und 
kurzgriffeligen Form von Oxalis Lasiandray 
pentaphyVa und Smithii auch die langgriffelige 
Form, bei Vereinigung der langgriffeligen und 
mittelgriffeligen Form von 0. artifuluta auch, 
obgleich nur selten, die kurzgriffelige. 

Im allgemeinen möchte man hiernach ver- 
sucht sem, zu sagen, dass je unfruchtbarer 
die Formen einer Art bei Selbstbestäubung 
sind, desto leichter unter den durch Ver- 
einigung zweier Formen erzeugten Nach- 
kommen auch die dritte auftritt, z. B. bei 
O. Lasiandra ; hingegen je fruchtbarer eine 
Form in sich, ein desto zäheres Festhalten an 
dieser Form in ihren Nachkommen, z. B. bei 
O, carnosa und incamata. Doch zeigen sich 
auch Ausnahmen , und um eine feste Regel 
au&ustellen, dazu sind die Erfahrungen noch 
lange nicht zahlreich genug. 

Aus den beiderlei Ergebnissen, sowohl 
denen in Bezug auf die Fruchtbarkeit der 
einzelnen Formen, als auf die je nach der 
Bestäubung verschiedener Nachkommen, 
liessen sich vielleicht einige Vermuthungen 
über die Entstehung der Verschiedenf ormig- 
keit bei den Oxa/i^arten anstellen, doch will 
ich lieber hiervon Abstand nehmen und es 
bei der Mittheilung unter bestimmtem Ge- 
sichtspunkt beobachteter Thatsachen lassen. 
Das Vorstehende hat jedenfalls einen neuen 
Beleg dafür gegeben, wie nothwendig es ist, 
bei Untersuchungen vorliegender Art jede 
einzelne Species vorzunehmen, und wie wenig 
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man von den Vorgängen bei der einen auf 
die bei einer anderen, noch so verwandten 
Art schliessen kann. 

Auf einen Hauptpunkt, welcher von allge- 
meinerem Interesse sein dürfte, möchte ich 
aber noch zum Schluss aufmerksam machen. 
Es hat sich nämlich aus den obigen Experi- 
menten und Beobachtungen gezeigt, wie eine 
Anlage lange in den Pflanzen schlummern 
kann, ohne zu Tage zu treten, bis ein be- 
stimmter Einfluss sie wieder weckt, wovon 
die Ausbildung der 3 Formen bei Ozalis ar- 
ticulata und L(is%afidra den schönsten Beleg 
giebt: Bei ersterer haben viele Generationen 
hindurch aus der mittelgriffeligen und lang- 
griiSTeligen Form sich nur mittelgriffelige und 
langgriffelige Nachkommen gebildet ; die An- 
lage zur kurzgrifFeligen Form ging bei der 
Fortpflanzung mit hinüber in die Nachkom- 
men, kam aber in diesen nicht zum Ausdruck, 
sondern wurde von den beiden anderen An- 
lagen zurückgedrängt. Erst kürzlich wurden 
ihrerseits diese beiden letzteren in einigen 
der Nachkömmlinge unterdrückt — wer weiss, 
durch welchen Einfluss — und es kam nun 
endlich die Anlage zur Kurzgrifieligkeit zur 
Geltung, indem einige kurzgriflelige Exem- 
plare entstanden. 

Weiter hat die Oxalis Lasiandra bei uns 
Jahrzehnte hindurch sich nur ungeschlecht- 
lich fortgepflanzt und hat niemals, da sie nur 
in einer Form, der kurzgnffeligen, vorkam, 
Samen getragen, geschweige denn Nach- 
kommen, welche zur langgrifieligen oder 
mittelgriffeligen Form gehörten, erzeugt. Und 
doch ist während dieser Zeit in ihr die An- 
lage diese Formen zu bilden von Brutzwiebel 
zu Brutzwiebel hinübergegangen, bis sie end- 
lich wieder in die Erscheinung getreten, 
nachdem die mittelgriffelige Form auf ihre 
Blüthen einwirken konnte, denn diese setzten 
nun nicht nur Früchte an, sondern die in 
diesen enthaltenen Samen lieferten nun 
Pflanzen von allen drei Formen. Bei der 
durch Bildung von Brutzwiebeln vor sich 
gehenden ungeschlechtlichen Fortpflanzung, 
welche nach Raum und Zeit weit von 
der geschlechtlichen abliegt, ist die ganze 
Summe von Anlagen durch viele Generationen 
mit hindurch gegangen, welche erst bei der 
geschlechtlichen Fortpflanzung zur Geltung 
kommen können und im vorhegenden Falle 
gekommen sind. 

Es dürfte schwerlich gelingen, hier eine 
besondere Zelle oder Zellgruppe nachzu- 



weisen, durch welche diese Anlagen sich 
weiter erhalten und fortgepflanzt haben; 
diese Anlagen sind durch die ^anze Pflan« 
vertheilt gewesen und haben sich mit jeder, 
nicht nur Brutzwiebel, sondern jeder Zwiebel- 
schuppe, ich möchte sagen, jeder Zelle, fort- 
gepflanzt und erhalten. 

Cttlturversnche über Variation. 

Von 

H. Hoflfmann. 

(Fortsetzung.) 

Anthyllis Vulneraria, 

Wie ich früher mitgetheilt habe (Bot. Zt^. 
1S81. Sp. 107) ist die rothe Farbe der Var. 
ruhrißora nicht samenbeständig. Die weitere 
Fortsetzung dieser Versuche ergab Folgendes, 
was aus den Stammbäumen sich am einfach- 
sten übersehen lässt. Die Cultur geschah mit 
Auslese, also unter alsbaldiger Beseitiguiig 
der divergirend Gefärbten. Es ist daraus aber- 
mals zu ersehen, dass innerhalb 6 Generationen 
eine Reinzüchtung der rothblüthigen Form 
nicht zu erreichen war. 

Stammbäume. 

Roth Roth 



roth gelb 



I i I I 

roth gelb weissL rosa 



roth weissl. 
gelbl. 



I 



I 



orang. roth gel 



Ibl. 



roth 

_j 

roth weiss- 
gelbl. 

roth weiss- 
gelb. 

Aster chinefisis. Füllung. Dichtsaat. 

Unter Füllung wird bekanntlich hier die 
Umbildung der centralen Röhrenblüthen, 
in die ligulate Form der Randblüthen ver- 
standen, und zwar bei gleichzeitiger An- 
nahme der Farbe derselben. Solche Blüthen 
sollen nach L e c o q (bei D a r win Var. 11. 4 1 9) 
öfters bei Aussaat der peripherischen Blüthen 
der typischen Form entstehen. 

1. Ich säete solche Samen von 1878 und 
zwar von der gefüllten Form, in 1879 in 
einen Topf. Es kamen 55 Pflanzen, bis 
l Fuss hoch, welche wieder gefüllt blühten ; 
nur 3 Köpfe waren fast gai^z einfach. Es 
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zeigt sich hier zunächst wieder, dass Füll- 
ung oder richtiger Anomalie der Blüthen 
durch dürftige Ernährung mindestens nicht 
gehindert wird. 

2. Die Samen der einfachen von 1879 
wurden 1880 wieder in einen Topf gesäet, 
dazu Samen von ebensolchen einfachen aus 
dem freien Lande. Es erschienen 28 kümmer- 
liche Pflanzen, im Maximum 22 cm hoch, 
mit nur 4 Köpfen, davon 2 einfach, deren 
einer Samen reifte. 

3. Diese Samen wurden 1881 in einen 
sehr kleinen Topf (10 cm Erdhöhe, 9 cm Erd- 
oberfläche) gesäet, es erschienen 10 Pflanzen, 
meist un verzweigt, im Maximum 32 cm hoch. 
Sie bildeten 14 Köpfe, darunter nur 1 
einfach. 

4. Dessen Samen wurden IS 82 abermals in 
einen Topf gesäet, es erschienen 49 Pflanzen, 
davon 32 einfache, 4 atypische Köpfe. 

5. Samen der einfachen Blüthen von 4. 
1882 lieferten bei Topfsaat 1883 19 Pflanzen 
mit 15 typischen und 3 atypischen Blüthen. 
Also auf 100 Pflanzen 16 atypische Blüthen; 
auf 100 typische Blüthen 20 atypische. Mit- 
unter gefüllte und einfache an demselben 
Stocke. 

6 . Samen der einfachen Blüthen von 5. liefer- 
ten 1884 bei Topfsaat 3 Pflanzen, welche 
typisch einfach blühten. (Zu wenig Exem- 
plare, um als Dichtsaat gelten zu können). 

A. Unter zahlreichen gefüllten Köpfen 
eines Freilandbeetes lieferte ein ein- 
facher, besonders bezeichneter, in 1881 
Samen, welche 1882 in Topf gesäet wurden. 
Es erschienen 37 Pflanzen, bis 1 ^j^ Fuss hoch ; 
daran 30 einfach typische, 30 atypische, zum 
Theil stark gefüllte Köpfe. Also auf 100 ein- 
fache 100 atypische Blüthen, auf 100 Pflan- 
zen 81 atypische Blüthen. 

B. Ein zweiter Topf wie sub A. lieferte 
1 882 bei Topfsaat nur 3 Pflanzen mit Köpfen 
von 16 bis 55 mm Durchmesser, darunter 
36 einfach, 12 atypisch; also auf 100 einfache 
Blüthen 33 atypische. 

C. Samen einfacher Blüthen von A. 
1882 (Topfsaat) lieferten bei Topfsaat 1883 
109 Pflanzen, welche 50 einfache und 14 
atypische, mehr oder weniger gefüllte Blü- 
then brachten; also an 100 Pflanzen 13 
atypische Blüthen ; auf 100 einfache Blüthen 
kommen 28 atypische; unter diesen eine sehr 
stark gefüllte von nur 15 mm Durchmesser! 
Farben schwankend. 



CC. Samen von C. (einfach) lieferten 1884 
bei Topfsaat nur 3 Pflanzen, welche einfach 
blühten. (Keine Dichtsaat^ 

D. Samen der einfachen Blüthen von B. 
1882 lieferten 1883 bei Topfsaat 60 Pflanzen 
mit 4 1 normalen und 5 atypischen Blüthen. 
Also auf 100 Pflanzen 8 atypische Blüthen, 
auf 100 normale Blüthen 12 atypische, 
davon eine von nur 15 mm Durchmesser. 
Mitunter typische und atypische Blüthen an 
demselben Stocke. 

Im Ganzen macht es entschieden den Ein- 
druck, dass Dichtsaat (also Kümmerung) die 
Atypie und sog. Füllung begünstige. 

Atropa Belladonna: lutea. 

Meine seitherigen Züchtungen haben ge- 
zeigt, dass eine gelbblüthige*) und gelbfrüch- 
tige Form in einer Serie in vierter Gene- 
ration in einer einzelnen Abstammungs- 
Linie in die typische Form mit bräunlichen 
Blüthen und schwarzen Früchten umschlug, 
während andere Linien sich bis dahin unver- 
ändert erhielten. (Bot. Ztg. 1878. S. 275.) Die 
Fortsetzung der Versuche zeigte, dass auch die 
letzteren in 5. oder 6. Generation in Schwarz 
umschlugen, dieses Schwarz aber nun 
doch weiterhin nicht immer unverän- 
dert blieb. 

Fortsetzung der Versuche (auf kalkarmem 
Boden). 

1. Form lutea ^ ab 1875 cultivirt. (Bot. 
Ztg. S. 275 d.) Blüthen und Früchte gelb. 
1876 bis 1882 (October 1880 versetzt). 

2. Form lutea: Rückschlag in vierter 
Generation (Bot. Ztg. S. 275 oben). • Beeren 
schwarz seit 1877; ebenso 1878 und 1879. 
Blüthen gelblich-hellbraun. 

3. Von 2. wurden Samen aus 1877 ausge- 
säet in 1878. Die Pflanzen blühten 1879 
wieder gelb, ebenso die Früchte. Also 
abermaliger Umschlag. 1880 und 1881 
gelb. 

3b. Von 2. wurden Samen aus 1 879 ausgesäet 
in 1880. Dieselben blühten braun und fruch- 
teten schwarz in 1 882. Also ohne Umschlagen 
vererbt. 

3c. Samen von 3b- 1882 lieferten Pflanzen, 
welche 1884 braune Blüthen brachten. 

4. Samen von 1. 1877 (gelbe Form) wurden 
1878 gesäet. Blüthen in 1879 braun, Frucht 
schwarz. Also Rückschlag in fiinfter Ge- 
neration. 

^] Dieselbe Farbvariation wiederholt sich bei der 
verwandten gelb- oder braunblüthigen ScopoUa ear- 
niolica und atropoides. 
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5. Samen von 4. (1879), schwan, wurden 
ausgesäet am 23. April 1880 (in Topf) trieben 
schon im September Stengel und entwickelten 
die erste offene Blüthe: braun gelb) am 28. 
Sept., also bereits im ersten Jahre blühend! 
(Bei allen bisherigen Versuchen hat diese 
Pflanze erst im 2. Sommer Stengel und Blü- 
then getrieben . 1881, 1882, 1883: Blüthe 
braungelb, Frucht schwarz. 

6. Aus einer anderen Serie, welche durch 5 

Generationen gelb gezüchtet hatte (Bot. Ztg. 

1878. S. 275. c), wurden Samen von 1877 in 

1878 ausgesäet; Blüthe erst 1880: braun, 

Frucht schwarz; ebenso 1881, 1882. Also 
Rückschlag in der 6. Generation. 

7. Samen von 3. 1880 (gelbfrüchtig) wur- 
den im April 1881 gesäet, blühten und fruch- 
teten 1882—1885 wieder gelb. 1886 gelb- 
und braunblüthig. Die Untersuchung er- 
gab 2 Stöcke, von denen also der eine erst 
jetzt blühreif geworden war. 

7b. Aus Samen von 7. 1882 wurden Pflanzen 
erzielt, welche theils wieder gelbe Blüthen 
brachten, eine aber braune! — Nach Beseiti- 
gung dieser Pflanze blühte der Rest gelb(l 885). 

7c. Samen von 7b. 1885 lieferten Pflanzen, 
welche 1886 braun blühten und schwarz 
fruchteten. 

8. Aus Samen von 6. 1880 (schwarzfrüch- 
tig) wurden 2 Pflanzen erzielt, welche in 
1882 die eine braun, die andere gelb 
blühten mit entsprechender Fruchtfarbe. 
Hier also in 7 Generationen Umschlag aus 
Gelb in Schwarz — in Gelb — in beides zu- 
gleich. (S. Linie e. des Stammbaumes A.) 



9. Samen von 6.1881 (schwaiz), also Neben- 
linie der vorigen. Saat 1882, Blüthen 1SS3 
gelb mit Stich ins Braune, Früchte schwan. 
1884 Blüthe br^un, Früchte schwarz. 

10. Samen von 6. 18b3, gesät 1884, brach- 
ten Pflanzen, welche 1 885 gelb blühten und 
fruchteten ; 1886 dagegen braungelb blühten 
und schwarz fruchteten ! aus Einer Wurzel 
3 Stämme. Ich gebe diese merkwürdige That- 
Sache mit allem Vorbehalte, aber ich finde 
keinen Grund, einen Beobachtungsfehler an- 
zunehmen. Reste einer zweiten Wurzel waren 
nicht vorhanden. October t S86. Zuletzt ist 
der Fall nicht auffallender, als der bei Digi- 
talis zu erwähnende, wo aus demselben 
Stamme erst rothblüthige und später weiss- 
blüthige Zweige entstanden. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass die 
Form lutea im Laufe der Generationen Nei- 
gung zeigt, in Schwarz umzuschlagen, wobei 
unentschieden bleibt, ob dies spontane Va- 
riation oder Folge von Ejreuzung ist.^) 

Anzuführen ist, dass ich 1883 auf einer 
Plantage der typischen Form zweimal ano- 
male Blüthen fand, und zwar terminale, in 
der Gabel: 1) mit Kelch und CoroUe von 
doppelter Weite , 9 Stamina, 2 Ovarien ; — 
2)Doppelblüthe mit 2 verwachsenen Blüthen- 
stielen. 

Terminalblüthen in der Hauptgabel des 
Stammes sind selten, und kommen auch 
ganz typisch vor. 

1} Atropa Belladonna ging auf Kalkboden in lutta 
aber nach Beob. von F. Benseier (Wien, illustr. 
Oartenztg. 1880. S. 283). 
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Chelidonium majus. 

Yai.ßme pleno. I. Samen dieser Pflanze, 
von Hofgärtner Reuter auf der Pfaueninsel 
bei Potsdam erhalten, lieferten im freien 
Lande zahlreiche Pflanzen, welche in 1880, 
1881 und 1882 ausschliesslich gefällt lAühten 
und zahlreich fructificirten. 

Ib. Samen von I. 1881, Saat 1882, blühten 
bereits im August dieses Jahres, die erste 
Blüthe (terminal) einfach; Wuchs und 
Blätter typisch. 1 8S3 : alle (36) Pflanzen mit 
gefüllten Blüthen. Ebenso 1884. 

n. Eine mit I« gleichzeitige Topfsaat (1880) 
lieferte Pflanzen, welche im August 1880 ins 
freie Land verpflanzt wurden. Sie blühten 
erst 1881, und zwar sämmtliche gefüllt; eben- 
so 1882. Fruchtansatz normal. Ich zählte an 
je 3 Knospen Blüthen 

Sepala 1.^) l.») 2. 2. 2. V) 

Petala 12. 21. 21. 

Stamina 7. 6. 5.2) 

h bipartitum. 

2} Darunter 1 Staminodium. 

Also Füllung auf Kosten der Stamina. Pe- 
tala zum Theil schwach 2 — 3 lappig. 

in. Samen der einfachen, wilden Form 
von 1882 wurden 1883 in einen Topf gesäet, 
sie keimten in grosser Menge (wohl 1 00 Keim- 
pflanzen), bildeten erst 1884 Stengel bis zu 
^/4 Fuss hoch und brachten einfache Blüthen 
Ton nur halber Normalgrösse. (23 Pflanzen, 
nach den Wurzeln gezählt). 

rV. Samen der einfachen, wilden Form 
wurden 1882 in einen kleinen Topf gesäet 
(12 cm Durchmesser und Bodenhöhe). Die 
Pflanzen blühten ab 1883 — 1885 zahlreich 
mit einfachen Blüthen ; im Ganzen 15, davon 
kamen 3 nicht zur Stengelbildung. Die 
Dichtsaat hat hier also keine erkennbare 
Wirkung geäussert. 

V. Samen von IV. 1883 lieferten bei Topf saat 
(1884) Pflanzen, welche 1885 und 1886 ein- 
fach blühten. Im Ganzen 13 Pflanzen, von 
denen 5 geblüht haben. 

VI. Samen von IV. 1884 lieferten bei 
Topfsaat (1885) 9 cm Erdoberfläche, Pflanzen, 
welche in 1886 gleichfalls einfach blühten. 
Im Ganzen 8 Pflanzen, von denen 1 ge- 
blüht hat. 

VII. Samen von V. lieferten bei wiederholter 
Top&aat 1886 16 Pflanzen, von denen 5 ein- 
fach blühten. 

Es hat also in diesem Falle auch die 
Wiederholung der Topfsaat bis zum Abbruch 

der Versuche keinen Einfluss geäussert. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Tom. CHI. 1886. II. semestre. Juillet, aoüt, 

septembre. 

(Schluss.) 

p. 398. Sur la resistance du virus morreux ä l'aetion 
destructive des agents atmosph^riques et de la chaleur. 
Note de MM. Gad^ac et Malet. 

Das Virus der Kotskrankheit verliert die Virulens 
in der Luft ausgesetzten FlQssigkeiten, sobald letztere 
eingetrocknet sind. Es wird schnell zerstört bei war- 
mer und trockner Witterung, langsam bei kalter und 
feuchter. 

Schnell getrocknetes Virus bewahrt die Virulenz 
l&nger, als langsam getrocknetes. Hieraus schliessen 
die Verf., dass nicht Wasserstoffentziehung, sondern 
der Sauerstoff der wirksame Factor bei dieser Zerstö- 
rung der Virulenz ist 

Rotzyirus enthaltende Flüssigkeiten waren bei Auf- 
bewahrung in mit Wasserdampf ges&ttigter Luft und 
Zimmertemperatur nach 30 Tagen noch virulent. 

Rotzvirus bewahrt in einer grossen Menge Wasser 
yertheilt seine Virulenz jedenfalls 18 Tage. Mit wenig 
Wasser versetztes Virus war noch nach 17 Tagen, 
nicht mehr nach 22 Tagen virulent 

Aufgiessen von kochendem Wasser schädigt das 
Virus nicht, dagegen Eintauchen in kochendes Wasser 
während zwei Minuten. Fünf Minuten bei 80^ ge- 
haltenes Virus war unschädlich. 

p. 487. Sur les affinit^s des Foug^res ^oc^nes de 
la France occidentale et de la province de Saxe. Note 
de M. Louis Cr 16. 

Die eocänen Sandsteine der Departements Sarthe 
und Maine et Loire und die von Skopau, Bömstedt, 
Stedten, Dörstewitz in der Provinz Sachsen gehören 
einer Periode an. Lygodium Kaulfusii Heer ist auf 
beiden Fundorten häufig, Asplenium eenomanenae^ 
PUrxs Ff/eensis und Lygodium Fyeense von dem fran- 
zösischen Fundort sind identisch mit oder analog den 
Asplenium Buheretaceum Sap. , Pteris paraehlugiana 
Ung. und Lygodium serraium Fried., die Friedrich 
neuerdings von dem genannten deutschen Standorte 
beschrieb. Lygodium Katdfwfsi ist typisch für eocäne 
Schichten und findet sich auch in England und 
Nordamerika. 

Die Charaktere der PUris eoeenica Ett et Oard. von 
Boumemouth sind gemeinsam folgenden Localformen: 

Pieris parsehiugiana und Presiwichii aus Sachsen, 
Pteri» Fyeensis Cri6 aus Frankreich, Pteris pseudo' 
pennaeformis Lesq. von Nordamerika. 

p. 528. Sur les affinit^s des flores oolithiques de la 
France occidentale et de FAngleterre. Note de M. 
L. Cri6. 

Die Oolithfloren von Frankreich und England zeigen 
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Verwandtschaft hinsichtlich der Coniferen und Cyeor 
deen. So ist Brachyphyllum mamillare Br{^. von 
Scarborough England) neuerdings auch in Mamers 
gefunden. 

B. Desnoyerti Sap. kommt in Frankreich (Mamers, 
Etrochey; und England vor. 

Von Cycadeen findet sich Oiozamitea yraphieus 
Schimp. TOT im Oolith von Mamers (Sarthe), Valognes 
(Manche) imd Scarborough (Yorkshire) . 

Manche Blattreste von Oiozamües pterophyÜaides 
Brongn. von Mamers fthneln sehr denen von Otopteru 
acuminata Lindley von Scarborough. Oiozamitea 
Saporiana n. sp. steht nahe Pterophyllum medianum 
Bean von England, Cycadiiea mamertina n. sp. ähnelt 
sehr Cycadites peeten FhilL von Yorkshire. 

Alfred Koch. 
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Ueber die rotirenden Bewegungen der 

Banken. 

Von 

Juliu8 Wortmann. 

Nachdem durch die vorzüglichen Beobach- 
tungen Barane tzkVstjeineigenthümlicher, 
Yon ihm jedoch nicht aufgeklärter Einfluss 
des negativen Geotropismus auf das Zustande- 
kommen der rotirenden Bewegung der 
Schlingpflanzen aufgedeckt wurde und von 
mir^) dann eine Analyse dieser eigenartigen 
Bewegungserscheinung gegeben wurde, die 
das merkwürdige Resultat zu Tage forderte, 
das« die rotirende Bewegung der Schling- 
pflanzen keine ausschliesslich spontane Er- 
scheinung ist, sondern eine Combinations- 
bewegung, hervorgerufen durch eineFlanken- 
Nutationund negativen Geotropismus, infolge 
dessen von einer rotirenden Nutation bei 
Schlingpflanzen überhaupt nicht mehr die 
Bede sein kann, schien es mir nothwendig, 
auch die rotirenden Bewegungen der Ranken, 
welche ja wegen ihrer auffallenden Aehnlich- 
keit mit denen der Schlingpflanzen seit ihrer 
ersten Beobachtung durch Dutrochet bis 
zur Zeit für eine gleichartige, d. h. auch durch 
analoge innere Ursachen hervorgerufene Er- 
scheinung gehalten wurden, zum Gegenstand 
erneuter Untersuchungen zu machen. 

Dass den rotirenden Bewegungen der Ran- 
ken nicht dieselben Ursachen zu Grunde 
hegen können, wie denen der Schlingpflanzen, 
— also nur Flanken-Nutation und Geotro- 
pismus, — dass mithin beide Bewegungsarten 
von einander getrennt werden müssen, geht 



^] Barone tsky, Die kreisförmige Nutation und 
das Winden der Stengel. (M^moires de TAcad^mie 
imperiale des Sciences de St. P6tersbourg. VII. S^rie. 
T. aXXI.) 

') Bot. Ztg. 1896. Nr. S0-*40. 



aus folgenden Ueberlegungen hervor: Mit 
ganz wenigen Ausnahmen ist bei den sich 
bewegenden Ranken nur eine ganz bestimmte 
Flanke reizbar^), daraus folgt aber, dass bei 
den Rotationen der Ranke die einzelnen 
Seiten derselben ihre Lagein Bezug auf Oben 
und Unten für gewöhnlich nicht änderp, d.h. 
dass eine bestimmte Seite der Ranke fojrt- 
dauernd Oberseite bleibt u. s. w. Bei dßn 
Schlingpflanzen indessen wechseln diel^anten 
des Stengels fortdauernd ihre Lage, sodass 
eine im gegebenen Momente als Oberseite 
fungirende Kante nacheinander zur linken 
Flanke, zur Unterseite, zur rechten Fla^J^e 
und darauf wieder zur Oberseite wird, (bei 
rechtswindenden Stengeln in umgekehrter 
Reihenfolge) ; der Stengel der Schlingpflan^^en 
rotirt zugleich um sich selbst. 

Nun können aUerdings, wie ich nachher 
näher erörtern werde, auch bei Ranken miter 
gewissen Umständen rotirende Bewegungep 
auftreten, bei denen die bei der Rotation vor- 
ausgehenden Kanten wechseln und welche 
demzufolge den rotirenden Bewegungen der 
Schlingpflanzen auf das Täuschendste ähn- 
lich sehen; allein bei diesen Rotationen 
fehlen in den älteren Partien der Ranke 
die bei den frei beweglichen Stengeln der 
Schlingpflanzen so charakteristischen und 
immer auftretenden homodromen Torsionen. 
Ausserdem aber lassen sich, wie hier gleich 
im Voraus bemerkt werden muss, diese mit 
den Bewegungen äusserlich übereinstimmen- 
den Rotationen der Ranken zu jeder Zeit, ni^r 
durch gewisse SteUungsänderimg der Ranke, 
in ihre eigentliche und ursprüngliche Be- 
wegungsform, bei welcher eine bestimmte 
Kante dauernd Unterseite etc. bleibt, über- 



1) N&heres hierüber bei Darwin, Kletterpflansen. 
1876. 



51 



52 



flihTeii, was bei dem Stengel der Schling- 
pflanzen eben nicht zutrifft. 

Aus diesen Erwägungen geht also zunächst 
hervor, dass bei den rotirenden Bewegungen 
der Ranken andere Momente im Spiel sein 
müssen, als bei denen der Schlingpflanzen, 
womit aber keineswegs ausgeschlossen ist, 
dass etwa negativer Geotropismus oder eine 
bestimmte Flanken-Nutation als mitwirken- 
der Factor auftreten kann. 

Die mehr oder weniger schräg gerichtete 
Stellung rotirender Ranken würde z. B. durch- 
aus nicht gegen eine Mitwirkung des nega- 
tiven Geotropismus bei dem Zustandekommen 
der Rotation sprechen ; denn negativer Geo- 
tropismus ist auch bei den Rotationen frei 
schwebender horizontal gerichteter Spross- 
gipfel der Schlingpflanzen betheiligt. Das 
Eigengewicht der über ein gewisses Maass 
sich verlängernden Ranke könnte, ebenso 
wie das beim Stengel der Schlingpflanzen der 
FaD ist, die geotropische Aufwärtsbewegung 
verhindern. 

Ein weiterer, sich bei vergleichender Beo- 
bachtung bald bemerkbar machender unter- 
schied in der rotirenden Bewegung der Ran- 
ken und derjenigen der Schlingpflanzen, ist 
die ausserordentliche Unregelmässigkeit der 
ersteren. Der häuflg verwendete Ausdruck: 
»die Spitze der Ranke wird in einem Kreise 
oder einer Ellipse herumgeführt «ist zwar be- 
quem, aber nicht geeignet eine auch nur an- 
nähernd richtige Vorstellung von der Bahn, 
welche die Rankenspitze zurücklegt, zu 
verschaffen. Nicht nur, dass während der 
Dauer des ganzen Rotationsstadiums fort- 
dauernd andersartige Bewegungen auftreten, 
sondern selbst während eines einzigen Um- 
laufs ist die Bahn der Spitze eine so unregel- 
mässige, dass Projectionen derselben niemals 
einen Kreis oder eine Ellipse darstellen, son- 
dern ganz unregelmässige Figuren, aus deren 
Betrachtung man keine zutreffende Vorstell- 
ungen von den complicirten Bewegungen 
sich bilden kann, welche die Ranke im Räume 
ausführt. Auch Nachbildungen der einzelnen 
successiven Stellungen der Ranke etwa mit 
biegsamem Draht oder dünnen Bleiröhren 
genügen nicht, da die Bewegungen meist so 
rapide verlaufen, dass man gar nicht Zeit 
hat, eine bestimmte Stellung durch ein Mo- 
dell richtig zu flxiren. 

Ich bin dieser Schwierigkeit auf folgende, 
höchst einfache Weise entgegengetreten, die 
es mir gestattete, bestimmte Stellungen der 



Rankenspitze genau und, worauf es wesentlich 
ankommt, dauernd zu flxiren: Etwa 25 bis 30 
cm lange Messingnadeln wurden mit einem 
feinen Kupferdraht schraubig umwickelt und 
das eine Ende dieses, an der Nadel auf- und 
abschiebbaren, sowie drehbaren Kupferdrahtes 
in der Nähe der Spitze der Nadel auf jeweils 
erwünschte Länge frei abstehend gemacht. 
Die Nadel wurde dann mit ihrem anderen 
Ende in einen grösseren Kork gesteckt, auf 
welche Weise diese ganze Zeigervorrichtung 
der Ranke gegenüber bequem und schnell so 
aufgestellt werden konnte, dass das Ende des 
Zeigers (die Spitze des abstehenden Kupfer- 
drahtes; der Rankenspitze bis fast zur Berüh- 
rung genähert wurde. Ein so aufgestellter 
Zeiger gab also genau den Punkt an, an dem 
sich in einem gegebenen Momente die Spitze 
der Ranke befand. Durch nach gewissen 
Intervallen aufgestellte Zeiger konnten so 
die successiven Stellungen der Ranke dauernd 
flxirt werden. Auf diese Weise gelang es, 
eine unmittelbare Vorstellung von dem von 
der Rankenspitze zurückgelegten Wege zu 
gewinnen, und zwar nicht nur während eines 
einzigen Umlaufes sondern während be- 
liebiger, nacheinander erfolgender. Ein ein- 
ziger Blick aber auf die Zeigerstellungen ge- 
nügte, um das Unregelmässige der Ranken- 
bewegungen zu erkennen. 

Bezüglich der Rotationen selbst muss zu- 
nächst hervorgehoben werden, dass sie nur 
während eines ganz bestimmten Abschnittes 
der Entwickelungsperiode der Ranken statt- 
finden. Während also der Stengel einer 
Schlingpflanze, solange er überhaupt wächst, 
auch seine rotirenden Bewegungen ausfuhrt, 
(d. h., nachdem sie einmal begonnen haben) 
ist das bei den Ranken mcht der Fall, 
sondern das Rotationsstadium ist hier ein be- 
schränktes, und vor und nach demselben be- 
findet sich die Ranke in anderen Bewegungs- 
zuständen. Wie die einzelnen Stadien auf- 
einander folgen, mag an dem Verhalten der 
Ranke von Passiflora gracilis geschildert 
werden, der Pflanze, an welcher icn vorzugs- 
weise meine Beobachtungen gemacht habe. 
Die junge, sich eben entwickelnde Ranke ist 
in einer senkrechten oder nahezu senkrechten 
Ebene scharf gekrümmt, so dass die Spitaie 
nach abwärts schaut und gegen das jüngste, 
noch in tiefer Knospenlage befindliche Blätt- 
chen gerichtet ist. Diese Krümmung der 
Ranke ist eine reine Nutationskrümmung, 
da sie sowohl im Dunkeln als auch bei Ro- 
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tation der Pflanze am Klinostaten in ebenso 
scharfer Weise auftritt. Dieses erste Stadium 
der Ranke dauert einige Tage und wird dann 
verlassen, indem die nach abwärts gerichtete 
(concave) Seite der Ranke entsprechend 
schneller wächst als die Oberseite, wodurch 
ein mit Geradestreckung verknüpftes Auf- 
richten der Ranke erzielt wird. Während 
dieses ersten Stadiums der einfachen Nutation 
kann die Ranke bei Zimmerculturen eine 
Länge von etwa 4 — 6 cm erhalten. Noch 
kurz vor vollendeter Geradestreckung be- 
ginnt nun das zweite Stadium, das der roti- 
renden Bewegungen. Nutations- und Ro- 
tationsstadium, wie ich diese Zustände einmal 
kurz bezeichnen will, sind also nicht scharf 
von einander getrennt, sondern gehen all- 
mählich in einander über. Während der 
ersten Zeit nach Eintritt in das zweite Sta- 
dium rotirt die Ranke zunächst in aufrechter 
Stellung, nach und nach aber findet unter 
fortdauernden Rotationen und energischem 
Wachsthum eine Senkung der Ranke bis zur 
Horizontalen und noch darüber hinaus statt. 
Ist die Ranke schräg abwärts gerichtet, so 
werden die rotirenden Bewegungen immer 
langsamer und langsamer ; das relativ gefor- 
derte Wachsthum bleibt schliesslich auf 
einer Seite, und damit tritt die Ranke in ein 
drittes und letztes Stadium ein, nämlich in 
das der Einrollung. Dieses Einrollen findet 
nicht immer von der Spitze aus statt, sondern 
sehr oft bilden sich zunächst etwa in der 
Mitte oder in dem unteren, der Spitze zu ge- 
legenen Drittel einige weite, flache Spiralen, 
die sich sehr bald verengern und nach beiden 
Seiten hin fortsetzen, so dass schliesslich die 
ganze Ranke in sehr engen, fest aufeinander 
Hegenden Windungen korkzieherformig auf- 
gerollt ist. Damit sind dann die Wachs- 
thumsbewegungen der Ranke zu Ende. 

Erwähnt mag hier auch werden, dass die 
Zeit, in welcher die Po^^^ra-Ranke gegen 
Berührung reizbar ist, nicht genau mit dem 
Rotationsstadium zusammenfällt. Im ersten 
Stadium ist die Ranke gegen Berührung 
völlig unempfindlich, dies dauert auch noch 
kurze Zeit nach Beginn der Rotationen an. 
Zur Zeit der lebhaften Rotationen aber ist 
die Ranke auch äusserst reizbar, doch erlischt 
nun diese Reizbarkeit nicht mit Einstellung 
der Rotationen, sondern sie ist auch noch 
einige Zeit lang nachher, noch während des 
AufroUungsstadiums vorhanden. So sah ich 
eine Ranke, welche bereits seit 24 Stunden 



ihre Rotationen eingestellt hatte, scharf ab- 
wärts gebogen war und in ihrer Mitte in zwei 
Windungen sich eingerollt hatte, mit ihrer 
Spitze sofort um eine dargebotene dünne 
Stütze sich krümmen, und nach Verlauf von 
nur 5 Minuten zwei volle Windungen um die 
Stütze büden. 

Wenn man nun die verschiedenen Ranken 
einer Passiflora auf ihre betreffenden Be- 
wegungsstadien hin durchmustert, so ergiebt 
sich im Allgemeinen das Resultat, dass an 
einer Pflanze sämmtliche Bewegungsstadien 
vertreten sind und zwar in der Weise, dass 
je eine Ranke in einem der genannten Sta- 
dien befindlich ist. Wir würden also, von 
einer bestimmten, in vollständig aufgerolltem 
Zustande befindlichen Ranke anfangend, die 
nächstjüngere Ranke damit beschäftigt fin- 
den, sich einzurollen. Die darauf folgende 
würde lebhafte rotirende Bewegungen zeigen, 
während die über dieser stehende noch ein- 
fachgekrümmt ist, oder eben im Begriff steht, 
sich zu entfalten, d.h. sich gerade zu strecken. 
Kurz, es ist die Regel, dass nur eine einzige 
Ranke rotirende Bewegungen unterhält, 
welche zu der Zeit eingestellt werden, in 
welcher die nächstjüngere Ranke diese Be- 
wegungen aufnimmt. Es drängte sich mir nun 
die Frage auf, ob nicht gewisse Wachsthums- 
correlationen der Ranken unter sich existiren 
derart, dass die Art der Bewegung der einen 
Ranke von dem Entwickelungsstadium der 
nächstfolgenden Ranke abhängig ist. Im Falle 
solches zuträfe, würde dann z. B. eine Ranke 
ihre Rotationen zunächst so lange ausführen, 
bis die nächstjüngere in dieses Stadium ein- 
tritt, allein femer auch dann noch, wenn 
man diese nächstjüngere Ranke durch Ab- 
schneiden entfernt, und zwar so lange, bis 
die nun folgende Ranke im Stande ist, die 
Rotationen auszuführen. Kurz, es wäre 
möglich, dass immer eine Ranke rotirt, und 
zwar so lange, bis sie von einer jüngeren 
Ranke in diesen Bewegungen abgelöst wird. 
Das ist jedoch nicht der Fall, wie folgender 
Versuch zeigt: Am 28. Mai Vormittags wird 
eine Pöw^j/^ora-Ranke (I), welche erst seit 
Kurzem gerade gestreckt war und ihre Ro- 
tationen aufgenommen hatte, unmittelbar an 
ihrer Basis abgeschnitten. Die nächstältere 
Ranke (11) war, nach vorhergegangenen Be- 
obachtungen bereits seit 2 Tagen in rotirender 
Bewegung und zur Zeit des Abschneidens 
von I schräg abwärts gerichtet, aber noch in 
Rotation, während die nächstjüngere Ranke 
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noch in tiefer Kilospenlage sich befimd. Am 
liegenden Vormittag zeigt die Ranke II immer 
noch rolirende Bewegung, allerdings äusserst 
schwache, so dass im Laufe des ganzen Vor- 
mittags Toü der Spitze ein Weg Ton nur 
1,4 ^n in fiäst horizontaler Richtung zurück- 
gelegt wurde. Am nächsten Vormittag, 48 
Stuüdeii nach dem Abschneiden der Ranke I, 
ist n nach abwärts gerichtet und zwei mal 
bögiff hin und hetgekrümmt, ein sicheres 
Zeichen, dass diese Ranke in das Stadium 
des Aufrollens eingetreten war. Die oberhalb 
der abgeJBchnittenen Ranke befindliche nächst 
jüngere aber war immer noch in tiefer Knos- 
penlage. Am Nachmittag desselben Tages 
war aus der bogigen Krümmung der Ranke 
n teine weite SchraubenwitidUng entstanden; 
am nächstftc^lgenden Vormittag waren aus 
dieser tsin'en Schrauben windung 3 enge Win- 
dungen geworden, ausserdem aber noch fewei 
weiter(ß, neue Windungien hinzugekommen. 
Di& jufe%e Ranke aber hatte ihr erstes Sta- 
dium immer hoch ni<^ht verlassen. 

Bine strenge AUKtoi^ findet demnach be^ 
«üglith des Rotattonss&diums nicht statt; 
selbst *dann nit^ht immer, wenn man sämmt- 
U^e Ranken normal sich ausbilden lässt. 
Unter einer gimseren Zahl von daraufhin 
gerichteten Beobachtungen wird man immer 
einige FäUe constatirte können, in denen 
eiws Ranke ihre Rotationen bereits einge- 
stellt hat, während die nächstjüngere noch 
nicht «US der Knospenlsge herausgetreten 
ist) ^o es mithin der Pflanze zeitweilig un- 
xn^glich ist, eine neue Stütze zu ergreifen. 

(Fortsetxung folgt.) 
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CnlterrerBWhe ftber VÄriattwa. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetsung.) 
Dianthus aJpinus L. 

1 . Samoi von einer durch mehrere Jahre 
typisch Mühenden Plantage, aus Proskau 
stammend <S. Bot. Zeitg. 18S2. S. 509 sub ü), 
von 1881 , Wurden finde August dieses Jahres, 
m eifllte Topf ausgesäet und bildete noch 
SMhff^fete Büsche. 1 883 Blüthen an 2 Schäften, 
deren einer zwei Nebenzweige hatte, mit 
kleineren, sonst typischen Blüthen. Es er- 
mmhrt düise ^dier bei keiner Plantage beo- 
bachtete ErBcheintmg an ähnKehe Beobach- 
iRifigen, wekhe ieh t)eaüig;lidi Sieraciwn tdpi- 



num mitgetheilt habe (Bot. Ztg« 1883. 8. 292). 
1884 typisch. 

2. Ein Theil der vorigen Pflanzen wurde 
im Juli 1883 mit Ballen ins freie Land ver- 
pflanzt. Blüthen 1884 typisch, roth. 

Also keine Aenderung durch eine Reihe 
von Generationen fortgesetzte Gultur. 

Z>üiii/Aos-Bastatd. FruchtbariLeit bei Insacht 

Gärtner giebt über den künsdicli er- 
zeugten Bastard superbo Q barbatus (j* an 
(Vers. Bastarderzeugung 1849. S. 540), dass 
er nicht so viele keimfähige Samen bringe, 
als die Stammeltem, doch seien die Bastarde 
fruchtbar; einzelne Individuen leben 5 Jahre 
(S. 543)1) S. 425: Der Bastard ist wenig 
fruchtbar und bringt anfangs höchstens 4 
Samen per Kapsel, opäter nimmt die Frucht- 
barkeit zu 2) . Der Bastard barbato Q super- 
bu8 (f ist fruchtbarer, als obiger (S. 407). 

Die Blüthen sind anfiEuigs blass, in späteren 
Jahren auch intensiv rosa. (S. 310.] 

Das Kreuzungsproduct ist gleich» welche 
von beiden Arten auch der Vater sei. 

Der Bastard von Dtanthus superhts L. und 
bmrbaius L. scheint auch spontan vorsa- 
kommen. Keller beobachtete denselben in 
2 aufeinander folgenden Jahren auf dem 
Schlossbeig in Freiburg L Br. in der NSlie 
von Rebefei und in der unmittelbaien Nach- 
barschaft eines (ohne Zweifel ursprünglich 
cultivirtMi) Dumthus barhatue. (Verh. nat. 
Ver. Carlsruhe 1866. S. 72.) 

I. Ich cultivirte die Pflanzen aus Samen, 
welche ich von Prof . Prantl erhalten hatte. 
Dieselben stammten V(ms Pflanzet! im bot. 
Gatten zu Wützburg, über deren ütspnuig 
nichts Näheres bekannt war. In 1878 ^erhielt 
ich BlütheU; welche theils intermediär waren, 
theils in reinen Snperbus zurückgeschlagen. 
Purpurfarbe bei ersteren tieht überwiegend. 
Kapseln zum Theil mit guten Samen, jedoch 
unter Hunderten zu Ende August n^t I a«ef- 
gesprungen. In 1880 war die Plantoge be- 
reits auf einige Exemplare zurückgegangen. 
Die Kapseln öfliheten si(^ zwar, waten mer 
taub. In 1881 verschwunden. 



^) H. super^us ist sweijfthrig, 6or6aMM persnairend: 
Koch Syn. 107 u. 108. Ieh habe mdess eine Plan- 
tage des superbus ohne Naobsaat 5 Jahre sich erhalten 
und wicdeniolt blühend gesehen. 

2} Diese Angabe irird bestritten. Vgl. Xu ng er in 
Bot Ztg. 1878.8.414. 
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n. Samen von I. 1878 lieferten in 1879 
bei Topfsaat zahlreiche Pflanzen, welche, im 
Kalthause überwintert und im Juni 1880 mit 
Ballen ins freie Land verpflanzt, nun reich- 
lich blühten, und, wie auch 1881, gut ge- 
diehen. 1880 : Blüthen zum Theil 36 mm im 
Durchmesser; in der Form, wie auch die 
Blätter, intermediär. 1881 Blüthen zum 
Theil in Aar Jaft« zurückgeschlagen; andere 
tief geschlitzt, aber klein und purpurn. Zahl- 
reiche Früchte, bei der Reife aulplatzend, 
mit vielen schwarzen Samen. 1882 Blüthen 
unverändert hybrid, ebenso 1883. 

ni. Samen von n. 1881, Saat 1882, Blü- 
then 1883 unverändert hybrid. Dritte Gene- 
ration. 

rV. Samen von HI. 1883 wurden 1884 ge- 
öäet; die zahlreichen Pflanzen blühten 1885 
im Ganzen wie früher, nur 1 Exemplar mehr 
zu Superbus in der Form der Petala hinneigend. 
Vierte Generation. — 1886 sehr üppig und 
zahlreich, reichblüthig. Unterscheidet sich 
jetzt von Superbus durch intensiv rothe 
Blüthen gleich i^aria^t«^; von Barbatus durch 
tiefer geschlitzte Petala und halb so lange 
Bracteen des Kelches. 

Hiemach ist der Bastard in der That zu- 
nehmend fruchtbar und wenig variabel. 

Diciamnus Fraxinella, 

Nach Credner bringen die im ersten 
Jahre keimenden Samen röthliche Blumen, 
di^ im 2. Jahre keimenden dagegen weisse. 

Ich säete im Jahre 1878 Samen der rothen 
Form von 1876, welche zahlreich aufgingen. 
Ueberwinterung im Kalthause; 1879 ins freie 
Land verpflanzt. Von mehreren Pflanzen 
kam bis 1881 nur 1 zum Blühen, und zwar 
roth; 1882: 2 ebenso, 1 weiss; 1883 : 3 weiss; 
1885 : 1 weiss. 

Es spricht dies für die Richtigkeit obiger 
Angaben, doch mit Ausnahmen. 

(FortsetTUQg folgt.) 



Litteratni*. 

Eiufle comparative d«s caract^res 
anatomiqu'es et du parcours de« 
faisceaux fibro -vasculaires des 
Piperac^es. Par F. Debray. Paris 
1886. 106 S. 16 Taf. 

Diese VeröffentUchung entib&lt^ine Bearbeitung des 
Oeilllflal»an4ehrGQria«fes aad des hitftologiscben Baues 
dieses O enp eb eeystemg von 4en Saunsreen, d^m Pip^ 



rem und den Peperomien, da die früheren Untersuch- 
ungen über diese beiden Funkte unzureichend sind. 
Von der beträchtlichen Specieszahl dieser Familie 
konnte natürlich nur eine beschränkte Zahl unter- 
sucht werden ; die untersuchten Gattungen sind Saa- 
rurtu, Hotäktynia, Anemiopsis, Piper, Artanihe, 
Peperomia, 

Bekanntlich zeigen die verschiedenen Abtheilungen 
eine sehr verschiedene Anordnung der Gefässbündel 
auf dem Querschnitt des Stammes und zwar die fol- 
gende. Bei den Saurureen ist ein pheripherischer 
Bing von Gefässbündeln vorhanden. Bei Piper kommt 
ein peripherisches und ein centrales Bündelsystem 
vor. Die Bündel des ersteren sind von verschiedener 
Grösse; die grossen treten am nächsten Knoten aus, 
die zwischen ihnen liegenden kleinen bleiben im 
Stengel Beläuft sich ihre Zahl zwischen zwei 
grösseren Bündeln auf 3 oder 5, so functionirt das 
mittlere derselben als Hülfsblattspur. Im Alter 
schliesst sich der peripherische Bündelring durch 
interfasciculare Cambiumthätigkeit zu einem Holzring 
zusammen. Die benachbarten Bündel eines Systems 
verbinden sich im Knoten durch Anastomosen. Ebenso 
treten hier auch Anastomosen vom centralen System 
zum peripherischen auf. 

Bei Artanihe existiren gleichfalls 2 Systeme. Das 
peripherische System entspricht dem gleichnanligen 
bei Piper, nur ist die secundäre Bildung nicht so er- 
giebig, wenngleich auch hier ein geschlossener Ring 
entsteht In dem centralen System gesellen sich zu 
dem centralen Kreis bei Piper noch Bündel zwischen 
diesem und dem peripherischen Kreis in wechselnder 
ZahL Im Knoten ordnen sich sämmtliche centrale 
Bündel zu einem Kreis. Während aber im periphe- 
rischen Kreis nur die benachbarten Bündel durch 
Anastomosen verbunden sind, treten im centralen 
auch Anastomosen zwischen nicht benachbarten auf. 
Ebenso wie bei Piper treten auch bei Artanthe 
Anastomosen von dem centralen an das peripherische 
System. 

Bei dem Peperomien finden sich die Bündel unregel- 
mässig dem Grundgewebe eingestreut ; nur die 
äussersten Bündel liegen auf einem mehr oder weniger 
regelmässigen Kreis. Im Knoten stehen die meisten 
Bündel mit einander in Verbindung. 

Von den in Intemodium der Saurureen parallel ver- 
laufenden Bündeln werden die benachbarten im Knoten 
durch Anastomosen verbunden. Von hier gehen die 
Bündel ab in das Blatt, die Knospe, den Blüthenstand 
und das nächsthöhere Intemodium. 

Bei den Pipereen kommen sämmtliche Blattspuren 
aus dem peripherischen Kreise, sie erscheinen auf dem 
Querschnitt als die grossen Bündel. Sie erhalten am 
nächst unteren Knoten rar Verstärkung einen Zweig 
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von den centralen Bündeln. Auch ihre Hülfsbündel 
erhalten zuweilen an demselben Knoten einen, wenn 
auch kleinen Zweig. £s kann sogar yorkommeni dass 
ein Blattspurstran g ausschliesslich zusammengesetzt 
ist aus einem Zweig eines centralen BündelSf der im 
nächst unteren Knoten in den peripherischen Kreis 
eingetreten ist. Bei Arianthe erhalten alle Blatt- 
spurstränge von dem centralen System ausser dem 
Zweige am nächstunteren Knoten einen Zweig aus 
dem Knoten, an welchem sie austreten, doch rührt 
dieser stets von Bündeln her, welche zwischen dem 
innersten und dem peripherischen Kreise liegen und 
dem medianen Bündel des Blattes möglichst genähert 
wird. 

Die centralen Bündel eines Intemodiums der 
Pipereen sind eine Fortsetzung der centralen Bündel 
des vorhergehenden Intemodiums. Durch Abgabe 
der erwähnten Zweige sind sie nicht merklich vermin- 
dert noch verkleinert. 

Die Zahl der Gefässbündel der Feperomten ist von 
einem Intemodium zum anderen variabel. Die Blatt- 
spuren sind äussere benachbarte Bündel, so dass die 
im Stamme bleibenden dem austretenden medianen 
Bündel opponirt sind. Bei Peperwnia ineana ist das 
achte austretende Bündel ein inneres aus der un- 
mittelbaren Nachbarschaft des medianen. Ge- 
bildet werden nun die Bündel eines Intemodiums von 
einem oder zwei Zweigen der Bündel des nächst un- 
teren Internodiums. Wenn die Anzahl der Bündel 
gering ist, so werden sie fast immer von einem Zweige 
eines inneren und eines äusseren Bündels des vorher- 
gehenden Intemodiums gebildet. Ohne Verändemng 
durchziehen den Knoten die Bündel nur in denjenigen 
Stengeln, welche eine grosse Zahl besitzen; diese 
Bündel aber sind so angeordnet, dass sie von dem 
austretenden medianen Bündel am weitesten entfemt 
sind. Es trifft diese Erscheinung ebenso häufig für 
die inneren wie für die äusseren Bündel zu. Im 
Knoten können innere Bündel mit inneren, äussere 
mit äusseren und äussere mit inneren und umgekehrt 
durch Anastomosen in Verbindung treten. 

Aus dem angeführten Gefässbündelverlauf ergiebt 
sich, dass die Annahme von Weiss, es seien alle 
Gefässbündel der Piperaceen Blattspurstränge, die an- 
fangs peripherisch verlaufend, ein oder zwei Knoten 
tiefer zu centralen Bündeln würden, nicht richtig ist. 
Ebenso ergiebt sich aus demselben, dass die Annahme, 
sämmtliche Blattspurstränge seien peripherische Bün- 
del, gewisse Einschränkungen erleidet. Auf Gmnd 
dieser Annahme werden die peripherischen Bündel der 
Pipereen den äusseren und die centralen den inneren 
der Peperomien homolog gesetzt. 

Diese Homologie ist nach Verf. eine durchaus 
irrige. Die peripherischen Bündel der Pipereen haben 
beträchtliche secundäre Bildungen und schliessen zu 



einem Ringe zusammen, sie zeigen femer eine deut- 
liche Regelmässigkeit in der Anordnung auf dem 
Querschnitt Bei den Peperomien ist von Beidem 
nicht die Rede. Nach den anatomischen Verhältnissen 
unterscheiden sich die äusseren Bündel nicht von den 
inneren und den centralen der Pipereen. Bei den 
Peperomien stammen alle Blattspuren aus derselben 
Gegend des Stengelquerschnitts und sind einander be- 
nachbart, bei den Pipereen kommen sie vom ganzen 
Umfang und sind einander nicht benachbart Aus dem 
Verlauf und der Anastomosinmg der Gef&ssbündel 
geht femer hervor, dass sich die inneren und äusseren 
Bündel der Peperomien gleich verhalten, die centralen 
und peripherischen der Pipereen hingegen wesentliefa 
verschieden. 

Es sind vielmehr homolog sämmtliche Bündel der 
Peperomien mit den centralen der Pipereen^ and diese 
Ansicht begründet sich mit Hülfe der Kenntniss von 
den Verhältnissen bei Artanthe in der folgenden 
Weise. Die Gleichheit der anatomischen Verhältnisse 
des Bündelverlaufes und des Verhaltens der Blatt- 
spuren lässt keinen Zweifel aufkommen, dass die cen- 
tralen Bündel von Artanthe mit den centralen von 
Piper und die peripherischen von Artanthe mit den 
peripherischen von Piper homolog sind. 

Homolog 'sind sämmtliche Bündel der P^^eromien 
mit den centralen von Artanthe, Hierfür spricht die 
Anordnung der Bündel auf dem Querschnitt, der ana- 
tomische Bau derselben, der Umstand, dass Anasto- 
mosen nicht nur benachbarte Bündel, sondern auch 
Bündel, welche in den verschiedensten Entfernungen 
vom Centrum liegen, verbinden. Entsprechend dem 
Verhalten, dass bei Peperomien die Bündel meistens 
aus zwei Zweigen zweier Bündel des nächst unteren 
Intemodiums hervorgehen, sehen wir bei Artanthe 
zwei Zweige von centralen Bündeln allerdings an ver- 
schiedenen Knoten an die Blattspuren treten. Die 
Zweige, welche an dem Knoten, an welchem die Blatt- 
spuren austreten, an die peripherischen Bündel ge- 
schickt werden, kommen von den Bündeln her, welche 
zwischen dem innersten centralen und dem peripheri- 
schen Kreise gelegen sind, und sind einander stets 
benachbart Hiermit harmonirt das Verhalten der 
Blattspuren der Peperomien, welche gleichfalls aUe 
benachbart sind, allerdings aus dem äusseren Kreise 
herrühren. Doch erklärt sich dies wohl so, dass bei 
Artanthe die Bündel dem Centrum genähert sind, um 
eine etwaige Funotionsstörung der peripherisdieD, 
welche den P^eromien fehlen, zu vermeiden. Bei 
Arianthe ist die Zahl der Blattspuren, im Vergleich 
zu sämmtlichen Bündeln, viel grösser als bei Pepe- 
romiat was daher rührt, dass den Peperomien die peri- 
pherischen Bündel fehlen. 

Sind demnach die centralen Bündel von Artanthe 
homolog; sämmtlichen Bündeln von Peperomiu, so 
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müssen aber auch die sämmtliehen Bündel der Pepe- 
romten homolog sein den centralen Bündeln der 
Pipereen, da die centralen Bündel von Artanthe und 
Piper homolog sind. 

Die Saurureen Sindbis jetzt nicht in die Homologie- 
yerhältnisse hineingezogen worden, vermuthlich, da 
sie nur ein Bündelsystem besitzen. Dieses ist homolog 
dem peripherischen System der Pipereen, Die Bündel 
sind auf einem regelmässigen Kreise angeordnet, ana- 
stomosiren nur mit den benachbarten, sind theils 
Blattspuren, die sich auf den ganzen Kreis vertheilen 
und durch nicht austretende Bündel getrennt sind. 

Es zeigt also derOefüflsbündelverlauf der Piperaceen 
eine wachsende Complication von den Saurureen zu 
den Pipereen, eine Vereinfachung wiederum von den 
Pipereen zu den Peperomien. Ein Qefässbündelsystem 
und zwar nur ein peripherisches bei den Saurureen ! 
Bei Piper gesellt sich dazu ein aus einem Kreis be- 
stehendes centrales System. Hier steigt noch die 
Complication durch Auftreten Ton Hülfsspursträngen 
im peripherischen System. Bei Arianihe vergrössert 
sich das centrale System ohne wesentliche Verkleine- 
rung des peripherischen. In den Peperomien endlich 
erreicht das centrale System seine grösste Ausdehnung; 
das peripherische ist vollständig verdrängt. 

Die Differenzirung der Blattspurstränge beginnt an 
der Insertionsstelle des Blattes und schreitet von hier 
den Stengel abwärts und den Blattstiel aufwärts. Bei 
Piper differenziren sich die Gefftssbündel in der fol- 
genden Ordnung: zuerst die peripherischen austre- 
tenden, dann die centralen, zuletzt die peripherischen 
nicht austretenden; bei Artanthe die austretenden 
peripherischen und austretenden centralen vor den 
übrigen; bei den Peperomien die meisten äusseren 
Bündel vor den inneren. 

Die den Blattstiel durchziehenden Gef&ssbündel 
sind nach Gruppen und Species an Zahl verschie- 
den. Sie sind auf einer Curve angeordnet, welche 
dem Querschnitt desselben entspricht. An das me- 
diane Bündel schliessen sich die übrigen symmetrisch 
an, nach rechts und links allmählich an Grösse ab- 
nehmend. Zu diesen gesellen sich bei den Pipereen 
noch die Hülfsbündel. Sie altemiren mit jenen, sind 
der Peripherie genäherter und meistens weniger volu- 
minös. Bei Peperwnia ineana tritt neben dem medi- 
anen Bündel nach dem Centrum des Stieles zu noch 
ein kleines Bündel auf. Es verlaufen die Bündel des 
Stieles parallel ; in unregelmässiger Weise verbinden 
sich die benachbarten durch Queranastomosen. Vor 
dem Eintritt in die Lamina theilen sich die äussersten 
Bündel häufig in mehrere Zweige. Es treten die 
Bündel einzeln in die Lamina, dann ist die Nervatur 
handförmig [Piper amalago) oder als ein medianer 
> Strang (iyper, Artanthe, Peperomia) oder zu mehreren 
Strängen vereinigt (Saururus Lawreiri). Von dem' 



medianen Strang lösen sich symmetrisch mit dem 
äussersten beginnend die Bündel wieder los, um sich 
in der Lamina zu verzweigen; das mediane läuft 
schliesslich allein bis in die Spitze des Blattes aus. 

Die Hülfsbündel versorgen die Lamina nicht direct 
mit Gefässen, sondern verschmelzen vor dem Eintritt 
der übrigen Bündel in dieselbe mit dieser. 

Besondere Erwähnung verdient noch das allen 
Piperaceenhl&ttem. eigenthümliche Bandbündel. Die 
beiden Zweige desselben nehmen ihren Ursprung an 
der Verbindungsstelle von Blattstiel und Lamina 
durch Vereinigung mehrerer Bündelzweige, ziehen 
sieh am Rande entlang, ohne nach aussen Zweige ab- 
zugeben, und vereinigen sich an der Spitze, häufig mit 
dem medianen Bündel verschmelzend. Durch Anasto- 
mosen stehen die Hauptnerven mit dem medianen 
Bandbündel in Verbindung. 

In anatomischer Beziehung ist es dadurch ausgezeich- 
net, dass es aus sehr engen Gefässen mit dünnen Wän- 
den besteht Die Gef ässe sind ohne Ordnung im GefSäss- 
bündelgewebe vertheilt und durch »Primitivfasem« 
getrennt. Der anatomische Bau der übrigen Bündel 
ist eingehend beschrieben, bietet aber kein wesentliches 
Interesse, deshalb mag dieser Hinweis darauf ge- 
nügen. Es mag noch hervorgehoben werden, dass an 
dem Holzring der älteren PipereenstSmme keine 
Jahresringe zu beobachten sind. 

Anhangsweise erwähnt Verf. seine Untersuchungen 
über die Achselknospe, den Blüthenstand und die den 
Laubblättem opponirten Nebenblätter. Er kommt 
auch hier zu von den Angaben seiner Vorgänger ab- 
weichenden Besultaten. Wenngleich ihm für die 
Untersuchung über den Blüthenstand kein genügendes 
Material zur Verfügung stand, so scheint Verf. derselbe 
bei Artanthe und Peperomia jedoch eine seitliehe Pro- 
duction zu sein. P^er konnte wegen mangelnden 
Materials auf diesen Punkt hin nicht untersucht 
werden. Für Saururus ergiebt sich hingegen, dass der 
Blüthenstand nur ein Zweig einer Dichotomie des 
Stammes ist. 

Die beigefügten Zeichnungen veranschaulichen die 
Anordnung der Bündel auf dem Querschnitt, den Ver- 
lauf und den anatomischen Bau derselben sowohl des 
Stammes wie der Blätter. 

Wieler. 
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Ueber die rotirenden Bewegungen der 

Eanken. 

Von 

Julius Wertmann. 

(Fortsetzung.) 

Die Zeit, während welcher die Rotationen 
ausgeführt werden, beträgt für die Ranken 
von PcMS^ora gracilis^ Bryonia dioica, Thla- 
diantha dubia und Cyclanthera explodens etwa 
2 bis 3 Tage. Genaue, allgemein zutreffende 
Angaben über die Zeitdauer lassen sich 
selbstverständlich nicht machen, da das 
Wachsthum der Ranken in hohem Grade 
von Temperatur und Feuchtigkeit abhängig 
ist, und bei geringem Wechsel dieser ein- 
wirkenden Momente schon die Dauer der 
einzelnen Bewegungsstadien modificirt wer- 
den wird. 

Was die Richtung anbelangt, in welcher 
die Rotationsbewegungen stattfinden, so ist 
hervorzuheben, dass dieselbe für die Ranken 
bei Weitem nicht so constant ist, wie das bei 
den Schlingpflanzen der FaU ist. Während 
letztere mit geringen Ausnahmen ^) constant, 
entweder nach rechts oder nach links win- 
den, sind die rotirenden Bewegungen der 
Ranken bezüglich ihrer Richtung inconstant. 
Die Ranken von Passiflora gradlis^ auch die 
von Bryonia dioica rotiren meist nach rechts, 
d- h. ihre Spitze bewegt sich, von der Basis 
der Ranke aus gesehen in Richtung der Uhr- 
zeigerbewegung. Doch kann man gar nicht 
selten an einer Ranke eine Umkehrung der 
Bewegungsrichtung beobachten. Nachdem 
daiux aber einige Umläufe in dieser entgegen- 
gesetzten Richtung ausgeführt sind, findet 
-wieder für längere Zeit eine Umkehr in die 
normale Bewegungsrichtung statt. 



1) Siehe Pfeffer, Fflanzenphysiologie. II. Bd. S. 207 . 



Wie bereits erwähnt wurde, ist die junge, 
ihre Rotationen eben beginnende Ranke auf- 
recht, mit der Spitze nach oben gerichtet, ge- 
steUt. Auch das sie tragende Intemodium 
ist senkrecht oder annähernd senkrecht ge- 
richtet, während das nächstjüngere Interno- 
dium mit seiner noch in tiefer Knospenlage 
befindlichen Ranke schräg seitwärts gesteUt 
ist, so dass es den Bewegungen der rotirenden 
Ranke nicht im Wege ist. Schon die 
Rotationen der jungen aufrecht gestellten 
Ranke sind so unregelmässig, dass es eigent- 
lich keinen Sinn hat zu sagen, die Ranken- 
spitze wird in einem Kreise herumgeführt, 
oder aber, wenn man es genauer ausdrücken 
wollte, sie beschreibt flache Spiralen. Eine 
zutreffende, ins Einzelne gehende und genaue 
Beschreibung dieser Bewegungen ist daher 
gar nicht möglich ; eine richtige VorsteUung 
wird man nur durch eigene Beobachtung und 
Fixirung des von der Rankenspitze zurück- 
gelegten Weges gewinnen können. Zu diesen 
unregelmässigen Rotationen aber kommen 
_^ noch gewisse, oben bereits 

•^ angedeutete Stellungsände- 
, ' rungen der Ranke. Will man 
daher eine ungefähre Vor- 
steUung von den Bewe- 
gungen und verschiedenen 
Stellungen einer Ranke ge- 
winnen, so kann das nur im 
allgemeinen Rahmen des 
Schema's geschehen. Den- 
ken wir uns alles Unregel- 
mässige aus den Bewegungen 
eliminirt,so würde eine junge, 
ihre ersten Rotationen ma- 
chende Ranke, wie Fig. 1 
andeuten mag, sich im Man- 
tel eines Kegels bewegen, 
dessen Spitze mit der Basis (x) der Ranke zu- 
sammenfällt, dessen Grundfläche ein Kreis ist 




Fig. 1. 
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und dessen Axe senkrecht steht. Allein diese 
Lage des Kegels bleibt nur yerhältnissmässig 
kurzeZeit. Es tritt bald, unter starker Verlän- 
gerung der Ranke eine Krümmung derselben 
an ihrer Basis (x) ein, infolge deren die Ranke 
schräg gestellt wird und nun im Mantel eines 
schräg gestellten Kegels rotirt, dessen Griind- 
fläche jedoch kein Kreis mehr ist, sondern 

eine schräg- 
geneigte El- 
lipse, deren 
kleine Axe ho- 
rizontal steht, 
deren grosse 
Axe dagegen 
etwas geneigt 
ist (Fig. 2). Bei 
den Auf- und 
Abwärtsbewe- 
gungen der 
Ranke wird 
Fi«. 2. demnach zu- 

nächst ein grösserer Weg zurückgelegt, als 
bei den Lateralbewegungen. Auch diese 
Stellung der Ranke ist keine dauernde, 
sondern, indem die Krümmung an der Basis 
weiter schreitet, wird die mittlerweile bis 
20 cm und darüber lang gewordene Ranke 
schräg abwärts gestellt. Die von der Ran- 
kenspitze beschriebene Grundfläche des 
Kegels behält ihre elliptische Figur bei, allein 
es findet eine Drehung der Grundfläche 
statt, infolge deren die Axen der Ellipse an- 
ders gestellt werden (Fig. 3), so dass die grosse 







Fig. 3. 

Axe nach und nach bis in die Horizontale 
gelangt, während jetzt die kleine Axe mehr 
oder weniger geneigt ist. Unter Vergrösse- 
rung der Lateralbewegungen werden die 
Auf- und Abwärtsbewegungen der Ranken- 
spitze immer geringer, so dass schliesslich 



überhaupt nur eine kaum merkliche Hebung 
und Senkung der Spitze stattfindet. Das ist 
dann der Zeitpunkt, wo die Rotationen ein- 
gestellt werden und das Aufrollen beginnt 

Selbst bei möglichst r^elmässig gedachter 
rotirender Bewegung sehen wir doch eine 
nicht unbedeutende Complication dadurch 
eintreten, dass der Kegel, in dessen Mantel 
die Ranke rotirend gedacht ist, fortdauernd 
seine Lage und dessen Grundfläche ausser- 
dem noch ihre Form und Lage ändert. 

Die anfänglich aufrecht gestellte Ranke 
wird zunächst seitlich gestellt und sodann 
schräg abwärts geneigt. Dass dieses Abwärts- 
neigen älterer, aber noch rotirender Ranken 
nicht dem alleinigen Einfluss des Eigenge- 
wichtes, welches allerdings, wie wir noch 
sehen werden, bei den verschiedenen Stell- 
ungen der Ranke eine sehr grosse Rolle 
spielt, zuzuschreiben ist, geht daraus heryor, 
dass auch Rankenstumpfe von nur etwa 5 
bis 6 cm Länge, bei denen also von einem 
überwiegenden Einflüsse des Eigengewichtes 
keine Rede sein kann, ebenfalls mit der 
Zeit schräg abwärts gerichtet werden. 

Ferner zeigt die Veränderung der Form 
der K^elgrundfläche, dass die Hebun^n 
und Senkungen der schräg gestellten Ranke 
anfänglich trotz der noch geringeren Länge 
derselben ausgiebiger sind als in späteren Sta- 
dien, dass sieellmählich geringer werden, wäh- 
rend demgegenüber die seitlichen Bewegungen 
der Ranke nach und nach ausgiebiger werden. 
Die Bemerkung von Darwin (Kletterpflan- 
zen, S. 102) : »Die Ranke behält ihre revolu- 
tive Fähigkeit nicht lange ; und sobald die- 
selbe verloren ist, biegt sich die Ranke ab- 
wärts und zieht sich spiral zusammen v; ist 
demnach, wie aus dem Gesagten hervorgeht, 
nicht zutrefiend, wenigstens nicht für die von 
mir beobachteten FäUe, bei welchen eben 
das Abbiegen unter fortdauernden Rotationen 
vor sich gmg. 

Gehen wir nun, nachdem wir uns an der 
Hand des Schemas über die successiven 
Lagenveränderungen der Ranke während 
ihres Rotationsstadiums orientirt haben, an 
die Frage nach den Ursachen der rotirenden 
Bewegung, so würde, speciell unter Hinblick 
auf die Ursache der rotirenden Beweg^ung der 
Schlingpflanzen, zunächst eine eventuelle 
Mitwirkung des Geotropismus ins Auge zu 
fassen und die Art und Weise dieser Mitwir- 
kung festzustellen sein. Sind die Ranken 
geotropisch? 
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In der Litteratui finden sich nur ganz ge- 
legentliche und zerstreute Andeutungen über 
den Geotropismus der Banken, und zwar nur 
bei D ar win , welcher 1. c. S. 101 folgendes 
anführt: »Wenn ein Stengel niedergebogen 
und festgebunden ist, so dass die Bänke herab- 
hängt, aber sich frei bewegen kann, so wird 
ihre vorherige revolutive Bewegung beinahe 
oder gänzlich aufgehalten, sie beginnt aber 
bald sich aufwärts zu biegen, und sobald sie 
horizontal geworden ist, beginnt die revolu- 
tive Bewegung von Neuem«. »Diese Bewegung 
wird ohne Zweifel durch den Widerstand gegen 
die Schwerkraft geleitet, wie es beim Auf- 
steigen der Keimknospe (Flumula) im aufkei- 
menden Samen der Fall ist«. Ferner 1. c . S. 1 5 5 : 
»Wenn eine windende Pflanze oder eine Bänke 
durch irgend einen Zufall in eine geneigte 
Stellung geräth, so biegt sie sich bald auf- 
wärts, wenn sie schon vom Lichte abge- 
schlossen ist. Der leitende Beiz ist ohne 
Zweifel die Anziehung der Schwerkraft etc.a 
Und endlich sagt Darwin 1. c. S. 157 : »Wenn 
die Bänke falsch gestellt ist, so vdrkt die 
Schwerkraft auf sie ein und sie stellt sich 
zurecht.« 

Will man sich über einen etwaigen Ein- 
fluss des Geotropismus auf die Bankenbewe- 
gungen Aufschluss verschaffen, so darf nicht 
ausser Acht gelassen werden, dass die die 
Banken tragenden Intemodien, wie vor Dar- 
win schon Dutrochet^) fand, selber in re- 
volutiver Bewegung begriffen sind, und aus- 
geprägten Geotropismus zeigen. Kommt 
es daher darauf an, die Banken in eine 
schräge Lage oder direct nach abwärts ge- 
richtet zu stellen um eventuelle geotropische 
Hebungen zu erhalten, so muss eine gleich- 
zeitig stattfindende geotropische Hebung des 
Intemodiums, durch welche ja die Bänke 
passiv mitgehoben würde, ausgeschlossen 
werden. Das geschieht sehr einfach und am 
besten dadurch, dass man das betreffende 
Intemodium an eine Stütze befestigt (anbin- 
det], so dass nur die Bänke allein frei be- 
weglich ist. Auch ist das Befestigen der 
Internodien, wegen ihrer eigenen revolutiven 
Bewegungen in allen Fällen erforderlich, in 
denen man die Botationen der Bänke aus- 
schliesslich und rein beobachten will. 

Unter Berücksichtigung dieser Vorsichts- 
maassregel kann man sich nun sehr leicht von 



1) Dutrochet, Comptes rendus. 1843. T. XVII. 
8. 989. 



dem thatsächlichen Vorhandensein des Geo- 
tropismus bei Banken während ihres Bota- 
tionsstadiums überzeugen. 

Giebt man der BaiÜLO eine Stellung, dass 
sie vertical und mit der Spitze nach abwärts 
gerichtet ist, so sieht man nach kurzer Zeit 
eine Aufwärtsbewegung der Bänke eintreten, 
welche bei Banken mittlerer Länge (etwa 10 
bis 15 cm) ungefähr bis zur Horizontalen 
oder noch etwas darüber hinaus geht. Nach- 
dem die Bänke dann wieder eine bestimmte 
Lage zum Horizont erreicht hat, beginnt sie 
wieder ihre rotirenden Bewegungen in nor- 
maler Weise auszuführen. Auf erneutes Ab- 
wärtsrichten antwortet die Bänke jedesmal 
mit einer entsprechenden Aufwärtsbewegung. 
Allein diese Hebung geht niemals so weit, 
dass die Bänke in eine vertical aufrechte 
Stellung gelangt, sie ist nicht, wie bei einem 
nach abwärts gerichteten negativ geotropi- 
schen Sprosse, welcher sich eben so lange 
krümmt, bis er sich wieder in verticaler, auf- 
rechter Lage befindet, sondern die Hebung 
der Bänke wird immer nach Erreichung einer 
bestimmten, nach dem Alter resp. der Länge 
der Bänke verschiedenen, Stellung zum Ho- 
rizont sistirt (zunächst wenigstens) um einer 
erneuten revolutiven Bewegung Platz zu 
machen. 

Dass diese Hebungen der Banken Folge 
ihrer geotropischen Empfindlichkeit sind, 
leuchtet ohne Weiteres ein, wenn man er- 
wägt, dass man sie jedesmal hervorrufen 
kann, wenn man der Bänke eine nach ab- 
wärts gerichtete Lage giebt, wobei es ganz 
gleichgiltig ist, welche Seite der Bänke dabei 
dem Erdcentrum zugekehrt wird. Doch 
scheint auf den ersten Blick der Geotropis- 
mus der Banken ein ganz eigenthümlicher 
zu sein, da er die Bänke nicht in die verti- 
cale Lage bringt, sondern nur eine mehr oder 
weniger horizontale Bichtung derselben der 
erzielte Effect ist. Man könnte hier versucht 
sein, sich der Auffassung von einem Trans- 
versal-Geotropismus der Banken hinzugeben ; 
allein einer solchen Auffassung stehen doch 
von vornherein schwerwiegende Bedenken 
entgegen. Vor allen Dingen geht die Auf- 
wärtsbewegung der Bänke nicht jedesmal 
bis zu genau horizontaler Lage, sondern die 
Ausgiebigkeit der geotropischen Bewegung 
ist, wie soeben angedeutet wurde bei ver- 
schieden alten, oder was hier dasselbe sagen 
will, bei verschieden langen Banken verschie- 
den. Während eine etwa25 — 30 cm lange und 



71 



72 



noch rotationsfahiffe Ranke aus senkrecht ab- 
wärts gerichteter Stellung sich nicht einmal bis 
zur Horizontalen aufwärts zu heben vermag, 
gelangen Ranken mittlerer Länge aus der- 
selben Stellung immer bis zur Horizontalen 
und noch darüber hinaus, junge Ranken so- 
gar, die erst seit kurzer Zeit ihre rotirenden 
Bewegungen aufgenommen haben, bewegen 
sich immer bis über die Horizontale hinaus 
und gelangen sogar manchmal bis in eine 
fast senkrecht aufrechte Lage, aus der sie 
allerdings dann sehr bald durch ihre Rota- 
tionen wieder herausgebracht werden. Nun 
wäre es ja nicht undenkbar, dass die geotro- 
pischeEmpfindlichkeit der Ranken mit ihrem 
Alter sich änderte, so dass jungen Ranken 
ein negativer oder schwach negativer, Ran- 
ken mittleren Alters ein Transversal-Geotro- 
pismus und älteren Ranken ein schwach po- 
sitiver Geotropismus zukäme. Allein gegen 
eine solche Annahme spricht die einfache, 
den Charakter des Ranken-Geotropismus so- 
fort klar legende Thatsache, dass man ältere 
Ranken unmittelbar zu einer weitergehenden 
geotropischen Aufrichtung veranlassen kann, 
wenn man sie um verschiedene Länge deca- 
pitirt, d. h. wenn man ihr Eigengewicht um 
eine gewisse Grösse vermindert^). Es haben 
also alle Ranken das Bestreben, aus abwärts 
gerichteter Stellung sich geotropisch aufisu- 
richten ; infolge des durch die verschiedene 
Länge gegebenen verschieden grossen Eigen- 
gewichtes jedoch wird der definitiven und 
vollständigen Aufrichtung der Ranke ein 
Hinderniss entgegengestellt, welches eben 
mit der Länge der Ranke zunimmt. So wird 
die mit verschiedenem Alter (oder Länge) 
der Ranke verschieden ausfallende geotro- 
pische Hebung ohne Weiteres verständlich. 
DieRanken besitzen negativen Geo- 
tropismus. Dass diese negativ geotro- 
pische Reizbarkeit der Ranken während 
ihrer verschiedenen Wachsthumsphasen eine 
verschiedene ist, dass also zu Zeiten inten- 
sivsten Wachsthums, nach Analogie der ne- 

^) Durch das Decapitiren werden die rotirenden 
Bewegungen des mit aer Pflanze in Verbindung blei- 
benden Kankenstumpfes wie mir zahlreiche Beobach- 
tungen zeigten, im Wesentlichen nicht geändert, da 
die Kotation in derselben Richtung und nur, je nach 
der Länge des abgetragenen Stückes, mit geringerer 
Geschwindigkeit vor sich geht. Ebenso hat eine durch 
kurze Berfmrung erfolgende Reizkrümmung der 
Spitze, wie auch Darwin 1. c. S. 101 bereits hervor- 
hebt, auf die rotirende Bewegung keinen Einfluss. 

VergL übrigens auch O. Müller, Die Ranken der 
Cucurbitaceen. S. 13. (Breslauer Inaug.-Dissert.) 



gativ geotropischen Sprosse die geotropische 
Aufwärtsbewegung sich energischer voUseht, 
ist wahrscheiidich, doch kommt dieses Mo- 
ment bei den in Rede stehenden Erschei- 
nungen nicht weiter in Betracht, da es sich 
ja nicht um die Geschwindigkeit der geotro- 
pischen Bewegung, sondern um die durch 
den Geotropismus ermöglichte Lage handelt 

(Fortsetzung folgt.) 

CultiuTersTiche flber Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(FortsetKung.) 

Digitalis purpurea. 

Gegenüber der angeblichen Kalk f ein d- 
lichkeit dieser Pflanze habe ich bereits 
1870 in den Landwirthschaftlichen Versuchs- 
stationen S. 291 geltend gemacht, dass es 
mir ohne alle Schwierigkeit gelungen ist, 
dieses Gewächs mit vollkommenster £n(- 
wickelung einschliesslich reichlicher Samen- 
reifung auf einem mit Mörtel gemischten 
Beete zu ziehen. Der Boden dieses Beetes 
hatte bis zu 172 F^ss Tiefe nicht wenigei 
als 29,4 ^ Kalkgehalt. 

Die Versuche der folgenden Jahre haben 
dies Ergebniss durchaus bestätigt; bei ge- 
nügender Befeuchtung ist die CresceM 
abwechselnd ebenso dürftig und wieder eben- 
so üppig, wie anderswo im botan. Garten an 
Stellen mit minimalem Kalkgehalte. 

1871. Es wurden im Juli 40 junge Pflan- 
zen von einer anderen Stelle auf dieses Beet 
verpflanzt, welche treff'lich gediehen ; ausser- 
dem Ende Sept. zahlreiche Samen (aus den 
Vogesen, von wilden Pflanzen) ausgestreut. 

1872. Blüthen roth: 20 Pflanzen; weiss: 
Eine. Beichlich samentragend. 

1873. Etwa die Hälfte der Pflanzen über- 
wintert. Im Sommer infolge der Lockerheit 
des Bodens durch Trockniss leidend. 

1874. Nur 2 Pflanzen überwintert. Ii» 
Sommer gingen bei genügender Befeuchtung 
noch mehrere auf und gediehen trefflich. 

Im Herbst 8 Blattrosetten vorhanden. 

1875. Mehrere überwintert; Blüthen roth, 
fructificiren. 

1878. 3 Pflanzen, mit 22 Blüthenstengeln, 
sämmtlich weiss. 

1879. Bis 1 Meter hohe Stämme an «wei 
Büschen, sämmtlich weissblüthig. 

1880. Kein Blüthenstengel, nur 6 Blatt- 
rosetten. 
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Yernier hat einen ahnKcfaen Versuch 
mit wenigstens theilweisem Erfolge auf Jura- 
kalk im Freien ausgeführt ; S er r e s beobach- 
tete, dass die Pflanzen auf Kalkboden im 
Garten in der 2. Generation weissblüthig 
wurden (s. beiGodron, esp. races. I. 95); 
eine Erscheinung, welche bei mir in vielen 
Generationen oft, aber nicht constant, auf- 
trat. Bedenklich ist, bezüglich etwaigen 
Kalkeinflusses, dass ich auf einem anderen 
Beete an einer und derselben Pflanze erst 
rothe,dann (nach Verlust des Haupttriebes) 
an Seitentrieben rein weisse Blüthen auf- 
treten sah. Analoge Beobachtungen liegen vor 
hez,PapaverIihoect8,Dahlia, Aster, Celosiacris- 
tata,Mirabüis Jalapa (Bot. Ztg. 1878. S. 711), 
Viola tricolor {ELoHm..)^ Achillea Mülefolium 
(Gärtner) u. s.w. Auchkommen in unserem 
Garten fast alljährlich an den verschiedensten 
Stellen zwischen den rothen einzelne weisse 
Stöcke vor. (S. m. Unters, über Spec. u. Var. 
1869. S. 109.) 

Es mag hier angeführt werden, dass nach 
den Beobachtungen von Prof. Buchheim 
diese Pflanze bei Dresden wild auf Pläner- 
kalk vorkommt, ebenso bei Zittau auf den 
Kalkbergen; ferner nach W. Opel einzeln 
auf den Kalkhügeln bei Ofienbach neben 
D. grandiflora, Gentiana ciliata und Aster 
Amelltis, 

Pelorien, 

Sind bekanntlich an ausnahmsweise auf- 
tretenden Terminalblüthen schon oft be- 
obachtet worden ; — s. u. a. Flora 1844. T. 
1. 2: gespalten, in der Mitte eine Blatt- 
knospe; — 1846. T. 1. 2; — so wieder neuer- 
dings von Conwentz (Flora 1878, Nr. 27). 
Surin gar beobachtete in Leyden an einer 
Dia. purp, mit pelorischer Gipfelblüthe Erb- 
lichkeit durch über 20 Jahre. Dieselbe hatte 
keine Bractee, war polymer, wie aus 2 ver- 
wachsenen Blüthen gebüdet; auch am Gipfel 
der Seitenzweige und sonst zeigten sich oft 
etwas abnorme Blumen (Flora 1874. S. 47). 

Magnus beobachtete eine 8 zählige, dabei 
zygomorphe Gipfelblüthe, und hebt hervor, 
dass Aenderungen in der Zahl der Glieder 
(MetaSchematismen) bei zygomorphen Blü- 
then gewöhnlich mit Pelorienbildung ver- 
bunden seien (Bot. Ztg. 1878. S. 582, auch 
618). Ueber abnorme Blüthen von Dig. purp . 
s. auch E. Heinricher (Sitzber. Wien. 
Akad.3.Novb. 1881. S. 464). 

Eine der meinigen (s. u.) ähnliche Form 
züchtete Bouchi durch mehrere Generatio- 



nen von 1872 bis 1880. (S. Magnus in 
Sitzg. Bot. Ver. Brandenb. 1880. 30. Jan. 
S. 8); M. macht auf das Vorkommen von 
verkümmerten Blüthen in den Achseln der 
äusseren Kelchblätter (zum Theil Bracteen) 
aufmerksam. 

Godron beobachtete an einer Digit. purp, 
grandiflora eine Zwillingsblüthe mit 10 in 2 
Reihen stehenden Sepala, grosse glockenför- 
mige CoroUe, 8 didynamische Staub-Gefässe, 
2 freie Pistille (Just's Jahresb. f. 1878. S. 113). 

Ich selbst hatte Gelegenheit, mich von der 
wenigstens theilweisen Vererbungs-Fähigkeit 
dieser Pelorie zu überzeugen. Da die An- 
theren auch bei Ausschluss von Insecten, 
selbst an abgeschnittenen Blüthentrauben im 
Zimmer das Pollen ausstreuen, so ist hier 
Selbstbefruchtung möglich, wodurch die 
Constanz in höherem Grade gesichert ist, als 
andernfalls. 

Ich erhielt vom Herrn Pharmaceuten O. 
Pape in Stade aus der Gegend von Ham- 
burg Samen einer Pflanze, deren endständige 
Blume aus »mehreren Blumenkronen be- 
stand, die von einer grossen CoroUe um- 
schlossen waren«, also ähnlich wie die Ab- 
bildung bei Masters, veg. Terat. 1869. S.40, 
vgl. auch S. 233. »An einer secundären 
Traube befanden sich verschiedene Blüthen, 
welche aufrecht und actinomorph waren, 
einer Campanula ähnlich, dabei pentandrisch ! 
Stamina gleichlang, Antheren sämmtlich 
seitlich am Connectiv befestigt. Von der 
Gesammtzahl der Blüthen dieser Pflanze 
waren etwa ^/e in dieser Weise anomal.« 

Ob jene Samen sämmtlich von der pelori- 
schen Blüthe abstammten, ist mir unbe- 
kannt. Saat 1877. Blüthe 1878: roth, die 
oberste subterminal, war zygomorph, aber 
irregulär, die Unterlippe helmartig aufwärts 
weit hinauf übergebogen. Die Aufblühfolge 
am Stengel absteigend. 

Eine zweite Portion wurde 1878 ausgesäet. 
Blüthe 1879, 1 Pflanze. Aufblühfolge auf- 
steigend, Seitenblumen typisch, Terminal- 
Blüthe fast genau actinomorph und p e 1 o - 
risch, von fast doppeltem Querdurchmesser 
der typischen, roth, innen mit regellosen 
kleinen und grösseren dunkelrothen Punkten. 
Zipfel 9, im Ganzen eine 3 lappige Unter- 
lippe und eine wenig kürzere, 6 lappige 
Oberlippe darstellend; Stamina 8, gleichlang. 
Dazu noch 2 petaloide, sichelförmige Zipfel 
(bis 13 mm lang, ausserhalb der CoroUe). 
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Zahl der Kelchzipfel Termehrt. Frucht aus 
3 statt 2 Carpellen gebildet. 

In 1880 erschienen an derselben Stelle an 
überwinterten Stöcken: Pflanze a. mit zuerst 
aufblühender rother Terminalblüthe am 
Hauptstamm: 10 Stamina subaequalia, Se- 
pala 10. CoroUe pelorisch, Limbus vielspaltig, 
ziemUch regelmässig; Oyarium trimerum. 
Im Kelch ein petaloides Gebilde. Die Seiten- 
blüthen dieses Stengels waren zygomorph 
und öffneten sich in aufsteigender Folge, 
wie gewöhnlich; Ovaria dimera. 

Seitenast 1: Gipfelblüthe pelorisch, fünf- 
zähli^, ganz regelmässig. Ovarium trimerum. 

Seitenast 2 von oben, mit zygomorpher 
Terminalblüthe, Limbus 5 lappig, typisch. 
Ovarium trimerum. 

Seitenast 3. Wie 2. 

Pflanze b. Mit Gipfelblüthe: pelorisch, 
fast weiss, Punkte rotn, 9 Hauptlappen am 
Limbus. 

Pflanze c. Mit pelorischer Gipfelblüthe: 
rosa, sehr regelmässig, 8 Stamina, 1 Stylus 
(wie alle). 

Im Bracteen -Kelch 1 petaloides Gebilde. 

In 1881 erschienen auf der gut überwin- 
terten Plantage: Stengel — 

1 . mit zuerst blühender pelorischer Gipfel- 
blüthe, Sepala 7 in 1 Cyclus, Kronzipfel 
9, fast gleich, 8 Stamina, deren immer 2 ge- 
nähert. Seitenblüthen zygomorph, centripetal 
aufblühend. 

2. Terminalblüthe nickend, pelorisch, 7 
Kronzipfel, Kelchzipfel 6 äussere und 1 
innerer [ein petaloia gefärbtes Streifchen]; 
6 Stamina. 

1882. Zwei Stämme überwintert. 

1. Terminalblüthe pelorisch, mit 12 Sta- 
mina (je 6 und 6 symmetrisch gegen einander 
geneigt, davon je 2 und 2 etwas verkümmert). 
Sepala etwa 9, in Bracteen übergehend. 

Daran ein starker Seitenzweig mit gleich- 
falls pelorischer Terminalblüthe. 

Femer ein tiefer stehender zweiter Seiten- 
zweig mit Terminalblüthe (mit angedeuteter 
Pelorie). — Femer ein dritter, noch tieferer 
Zweig mit rein zygomorpher Terminal- 
blüthe, daran aber 6 Sepala, statt 5. 

Alle Lateralblüthen zygomorph. 

2. Terminalblüthe polorisch, etwa 11 
Lobi, 11 Stamina (davon 1 verkümmert). — 
Die Seitenzweige 1, 2, 3 von oben hfttten 
Termin alblüthen, diese zygomorph, 
mit 6, 5, 5 Sepala. Femer Seitenblüthen 
wie gewöhnlich. 



Samen der lateralen Blüthea voriger 
Plantage von 1879, gesäet 1883, kernten 
zahkeich. Die (nur 1) Pflanze blühte 18S5 
mit zygomorphen Blüthen von unten auf- 
steigend. Statt einer Terminalblüthe nui 
zahlreiche kleine, lineale Bracteen. Früchte 
taub. 

(Sehluu folgt) 



Littentiir, 

De jongste toestanden der vacuolen. 
Von F. A. F. C. Went. Amsterdam 1886. 
99 S. u. 2 Tafeln. 8. 

Bekanntlich nehmen Nägeli und Pfeffer an, 
es befinde flieh auf der Grense gwischen den Vaeuokn 
und dem Protoplasma eine nach Art einer Niede^ 
schlagsmembran gebildete Haut, welche für die osmo- 
tische Wechselwirkung swischen beiden maassgebend 
sei. Dieser jetst wohl allgemein angenommeoeD 
Ansicht gegenüber, habe ich versucht es wahrsdids- 
lich zu machen^), dass die factisch iaolirbare Vaeuoieß- 
wand ein lebendiger, präformirter Theil des Proto- 
plasten ist, der sich, ähnlich wie der ZeUkem und 
die Amyloplasten, nur durch Theilung vermehrt, und 
der für die im Zellsaft angehäuften osmotischen Stoffe 
eine analoge Bedeutung hat, wie die Amyloplasten 
für die von ihnen ausgeschiedene St&rke*). 

Die vorliegende Arbeit bringt eine Reihe von neues 
Beobachtungen über die Vacuolen, welche eine bessere 
Einsicht als die bisherige in ihre Natur gestatten, uod 
manches für die Entscheidung der erwähnten Frage 
wichtige Material enthalten. Sie umfasst mehrere 
Abschnitte, welche die folgenden Gegenstände be- 
handeln. 1. Das Vorkommen von Vacuolen in des 
jüngsten Zellen, 2. die Vermehrung der Vacuolea 
durch Theilung, 3. eine Kritik der bisherigen Beo- 
bachtungen über das sogenannte Entstehen von Va- 
cuolen beim Austritt von Protoplasma aus doreb- 
schnittenen ZeUen, und 4. das Vorkommen von Vacu- 
olen mit verschiedenem Inhalt in derselben Zelle. 

Der herrschenden Meinung nach soll im meristema* 
tischen Qewebe der Vegetationspunkte derZeUaaft 
fehlen, undJsoUen Vacuolen erst später auftreten, wenit 
die junge Zelle anfange rasch an Volumen susun^ 
men« Als der Verf. aber Schnitte aus solchen OewebeOi 
von etwas grösserer Dicke als Einer Zelle, in 3—5 ®/« 



M Jahrbücher für wiss. Bot Bd. XVI. S. 465. 

<) Diese Meinungsdifferens ist von Pfeffer in 
seiner Besprechung meiner Arbeit in dieser Zeituog 
1886. 8. 116 u. 117 richtig angegeben worden. Seines 
Erörterungen auf S. 118 — 120 gegenüber muss ich aber 
betonen, dass meine Ansieht eine von der seinigen prio' 
cipiell vorsehiedene ist. 
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ZuckerwasBer untersuchte, 'war in den noch unbe- 
scliftdigten, noch lebenden Zellen das Vorkommen von 
kleinen Vacuolen meist deutlich zu erkennen. Selbst 
in den Initialsellen sind solche yorhanden, sie liegen 
meist in grösserer Zahl in dem, den ZeUkem um- 
gebenden Protoplasma serstreut So s. B. im Me- 
ristem der Wurselspitse Yon Allium Cepa, Vieia Faba, 
Phoenix reclmata, u.A.der Stengelspitsen vonAsparagiM 
offidnaUs^ Arütolochia Clemaiitts, HippurU vulgaris 
U.A. Wo über die Natur der beobachteten Gebüde noch 
Zweifel übrig blieben, wurden diese durch Behandlung 
der Pr&parate mit 10 o/o Salpeterlösung beseitigt 
Dieses Beagens tödtet das äussere Protoplasma und 
isolirt dadurch die Zellsaftblasen ; durch Auswaschen 
des Salces mittels Wasser oder durch Erwärmen 
kann man die Blasen lum Platsen bringen, und sich 
übeneugen, dass sie einen flüssigen Inhalt um- 
schliessen. Auch in den Scheitelzellen der Crypto- 
gamen (s. B. AUaphila, Cyathea, SaMfiia, Junger- 
mannia, NiteUa) sind Vacuolen zu beobachten ; sie 
sind hier meist gross und wenig zahlreich. Ebenso ent- 
halten bei den Algen und Pilzen bereits die jüngsten 
Zellen Vacuolen, und auch den Eizellen, den Pollen- 
kömem und den Cambiumzellen fehlen solche, soweit 
die Erfahrung reicht, nie. Verbindet man die Ergeb- 
nisse mit dem jetzt Bekannten, so kommt man zu dem 
Schlüsse, dass alle lebendigen Pflanzenzellen (viel- 
leicht mit Ausnahme der Spermatozoiden,der C^anopAy- 
eeen und der Saderien) Vacuolen enthalten. 

Beobachtet man in den erwähnten Fällen dieselben 
Zellen während einer oder mehrerer Stunden, so be- 
merkt man, dass in ihrem Inhalte fortwährende Ver- 
schiebungen und Veränderungen stattfinden. Zwar 
nimmt man jetzt allgemein an, dass die eigentlichen 
Strömungen des Protoplasma in jungen Zellen erst dann 
anfangen, wenn der Zellsaft bereits den grössten Theil 
des Lumens ausfüllt, dieses gilt aber thatsächlich nur 
von Strömen, welche mit solcher Geschwindigkeit vor 
sich gehen, dass sie direct dem Auge auffaUen. Lang- 
same, bei wiederholter Beobachtung sich kund- 
gebende Verschiebungen fehlen nach^des Verf. Unter- 
suchungen auch den jüngsten Zellen, unter günstigen 
Umständen, nie. Mit diesen Bewegungen gehen aber 
Formänderungen der Vacuolen Hand in Hand; sie 
sondern sich zu Kugeln ab, oder verlängern sich in 
bestimmter Richtung ; oft werden zwei gegeneinander 
geschoben und fliessen dann zu einem einzigen Tropfen 
zusammen, oder sie werden in ihrer Mitte ein- und 
schliesslich durchgeschnürt, wobei beide Theile sich 
wiederum in derselben Weise theilen können. Sehr 
schön und bequem sind diese Vorgänge in den Zellen 
von DemaÜum puHulans zu sehen, doch auch in 
Scheitelzellen, Meristemzellen, PoUenkömem und 
namentlich in jungen Haaren wurden sie vom Verf. 
verfolgt* Bisweilen gelang es (in Cladotparium her- 



bar um, in jungen Haaren von Cueurbäa Pepo] die 
Theilung einer Vacuole und die darauffolgende Zell- 
theilung in derselben Zelle zu beobachten ; in jeder 
der beiden Tochterzellen lag dabei eine Hälfte der 
ursprünglichen, ziemlich grossen Vacuole, und es war 
in solchen Fällen also der directe Beweis geliefert, 
dass die Vacuolen der Tochterzellen durch Theilung 
aus den Saftblasen der Mutterzellen entstehen. Im 
Allgemeinen aber lassen die mitgetheilten Beobach- 
tungen keinen Zweifel darüber, dass in allen jungen 
Zellen Theilung und Verschmelzung der Vacuolen 
ganz gewöhnliche Vorgänge sind, und dass die sämmt- 
liehen Vacuolen einer Pflanze durch Theilung hervor^ 
gegangen sind aus den Vacuolen der Eizelle, welche 
selbst wiederum ihren Ursprung aus den Vacuolen der 
Mutterpflanze nehmen. 

Die Annahme einer Neubildung von mit Zellsaft 
erfüllten Höhlungen, sei es im Protoplasma selbst, sei 
es in besondem präformirten Organen^) wird durch 
diese Untersuchungen überflüssig gemacht 

Die wichtigste Stütze der herrschenden Ansicht 
Über die Natur der Vacuole und ihrer Wand bilden 
die Beobachtungen über die Vorgänge, welche sich an 
durchschnittenen Zellen in aussfliessendem Proto- 
plasma abspielen. Man glaubte, dass sich hier zahl- 
reiche Vacuolen bilden, welche sich sogleich auf der 
Aussenfläche mit Plasmahaut umkleiden, und nahm 
dementsprechend an, dass das Kömerplaama die 
Fähigkeit besass, die Wand der Vacuolen zu bilden^. 
Eine Wiederholung der Versuche lehrte dem Verf. 
aber, dass die fraglichen, anscheinend neu auftretenden 
Vacuolen entweder bereits vor dem Oefihen der Zelle 
da waren, oder aber durch Abschnürung von bereits 
vorhandenen gebildet werden. Tritt das Plasma in 
Wasser aus, so können anfangs ganz kleine Saftblasen 
durch ihr rasches und bedeutendes Anschwellen den 
Eindruck machen, als ob sie neu aufgetreten wären ; 
öflhet man aber die Zellen in einer mit dem Zellsaft 
isotonischen Zuckerlösung, welche man erst nach 
dem Austreten des Plasma verdünnt, so kann über den 
wahren Sachverhalt kein Zweifel übrig bleiben. 
Fruchtstiele von PüobohUf Embryosäcke von Draha, 
junge Pollenkömer, junge Zoosporangien von Achk/a 
und die Intemodialzellen von Nitella und Chara 
dienten dem Verf. hauptsächlich als Material. Für 
Vaucheria ist die Bildung der neuen Vacuolen durch 
Abschnüren bereits durch Strasburger bekannt; 
in Zellen mit gefärbtem Saft [C6leu8\ Haare von 
Qynura) enthalten die im ausfliessenden Protoplasma 
sichtbar werdenden kleinen Vacuolen denselben Farb- 
stoff als der ursprüngliche Zellsaft und zeigen dadurch 
ihre Abstammung von der grossen Vacuole deut- 
lich an. 

1) Vergl. Jahrbücher für wiss. Bot Bd. XVI. S. 505. 
8) VergL U.A. Pfeffer. Diese Ztg. 1886. S. 117. 
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Die Meinung, dassVacuolendirect vom Protoplasma 
gebildet werden können, entbehrt also der thats&eh- 
lichen Grundlage. Das Anschwellen von Kernen und 
Protoplasten su hohlen Blasen, unter dem desorgani- 
sirenden Einflüsse reinen Wassers, aber ist eine patho- 
logische, mit wahren Vacuolen nur entfernt yergleich- 
bare Erscheinung. 

Der letzte Abschnitt enthalt einige Beobachtungen 
über das Vorkommen von Vacuolen mit verschie- 
denem Inhalt in derselben Zelle. In Zellen mit ge- 
färbtem Zellsaft fand der Verf. nfimlieh bei vielen 
Pflanzen neben der grossen, farbigen Vacuole noch 
mehr oder weniger zahlreiche, kleine Blasen mit un- 
gefärbtem ZeUsaft. So s. B. in den Blumenblättern 
von CamelUa japonica aus den Staubfäden von CaUi- 
siemon. Bei Glycine sinenns erfüllen diese unge- 
färbten Vacuolen nicht selten fast die Hälfte des 
Lumens der blauvioletten Zellen der Blumenblätter. 
Aehnliche Erscheinungen finden sich in vielen Gterb- 
stoflzellen, wie der Gerbstoff dann in einer besonderen 
Vacuole neben dem übrigen, gerbstofffreien ZeUsaft 
liegt (z. B. Mimosa pudica) . Häufig sind auch diese 
Vacuolen mit abweichendem Inhalt in den frischen 
ZeUen zu klein, um sie ohne weiteres sehen zu 
können ; wenn man aber die Präparate durch mehr- 
tägiges Liegen in Wasser zum langsamen Sterben 
bringt, verliert die grosse Vacuole allmählich einen 
bedeutenden Theil ihrer osmotisch wirksamen Stoffe, 
und in demselben Grade schwellen dann die kleinen, 
sogenannten adventiven Vacuolen langsam zu deutlich 
erkennbaren Bläschen an. 

Die Existenz dieser Vacuolen mit verschiedenem 
Inhalt in derselben Zelle betrachtet der Verf. als eine 
wesentliche Stütze für die Ansicht, dass die Wand 
der Vacuolen beim Anhäufen der im Zellsaft gelösten 
Stoffe activ betheiligt sei. de Vries. 
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Heber die rotirenden Bewegungen der 

Banken. 

Von 

Julius Wortmann. 

fFortsetzung.) 

Bei dem Versuche, den Einfluss des Geo- 
tropismus festzustellen, sind wir auf einen 
zweiten, dem geotropischen Aufrichtungsbe- 
strehen entgegen wirkenden Factor, das 
Eigengewicht der Bänke, gestossen, welcher 
bei der Stellung der Kanke ebenfalls eine 
ganz wesentliche BoUe spielt. Wie sehr ge- 
rade das Eigengewicht der Banken neben 
dem Geotropismus von Einfluss auf ihre Lage 
ist, lässt sich auf verschiedene Weise über- 
zeugend darthun. Man braucht z. B. nur 
einer etwa unter 45^ gegen den Horizont ge- 
richteten und lebhaft rotirenden Bänke durch 
geringe Drehung der ganzen Pflanze eine 
etwas andere Lage geben, um eine augen- 
blickliche, mehr oder weniger weit gehende 
Senkung der Bänke zu beobachten, nach 
welcher Senkung dann die Botationen wieder 
aufgenommen werden. Bei nach kurzen 
Zwischenräumen fortgesetzter Drehung oder 
völligem Umwenden der Bänke treten jedes- 
mal augenblickliche Senkungen ein, die bald 
so gering sein können, dass sie nur mit Hilfife 
der angegebenen Zeigermarkirung beobachtet 
werden können, bald wieder so ausgiebig 
sind, dass die Spitze der Bänke gleich um 
mehrere Centimeter nach abwärts fällt. 

Solche, durch Eigengewicht hervorgerufene 
passive momentane Senkungen zeigen auch 
schon junge, schräg aufwärts gerichtete und 
eben insBotationsstadium eingetretene Ban- 
ken. (Vergleiche das Schema ihrer normalen 
Stellung in Fig. 1.) Wenn man einer solchen 
schräg aufwärts gesteUten und rotirenden 



Bänke plötzlich eine horizontale SteUung 
giebt, so tritt infolge der dadurch bedingten 
Vergrösserung des Eigengewichtes , eine 
augenblicklicne, oft über eine Minute an- 
haltende Senkung ein, durch welche die 
Bänke mehr oder weniger bogig, mit der 
Spitze abwärts sehend, gekrün^mt wird. Dreht 
man nun die Bänke soweit, dass die vorher 
verticale Krümmungsebene horizontal gestellt 
wird, so erfolgt nochmalige augenblickliche 
Senkung der Spitze, aber geringer, als vor- 
her. Ueberlässt man aber jetzt die Bänke sich 
selbst, so findet unter Auftreten von rotiren- 
der Bewegung eine allmähliche geotropische 
Hebung der Bänke bis zu ihrer früheren 
normalen Stellung statt ; eine erneute Ueber- 
führung in horizontale oder überhaupt nur 
etwas schräger als die normale gerichtete, Lage 
hat eine erneute momentane Senkung der 
Spitze im Gefolge. Eine Bänke verhält sich 
demnach etwa wie ein elastischer und bieg- 
samer Kautschukschlauch, den man an einem 
Ende erfasst und horizontal hält. Die Spitze 
wird durch das Eigengewicht de^ Schlauches 
gesenkt, der Schlauch dadurch bogig ge- 
krümmt. Unterstützt man jetzt die Spitze 
und dreht den Schlauch soweit, dass die 
Krümmungsebene horizontal gerichtet ist, so 
erfolgt nach Aufhebung der Unterstützung 
eine erneute Senkung der Spitze. 

Der erhebliche Einfluss des Eigengewichtes 
auf die Stellung der Bänke lässt sich des 
Weiteren dadurch unmittelbar vor Augen 
führen, dass man die Bänke, wenn sie in 
ihrer normalen Stellung rotirt, um eine ge- 
wisse Grösse decapitirt. Sofort nach dem 
Abschneiden eines bestimmten Stückes 
schnellt der Bankeustumpf um eine gewisse 
Grösse, die sich nach der Länge des abge- 
geschnittenen Stückes richtet, in die Höhe 
und setzt nun seine Botationen in der neuen, 
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mehr au%erichteten Stellung fort*). Zur Er- 
läuterung des Gesagten möge folgendes Bei- 
spiel angeführt sein. Am 2 1 . Juni Vormittags, 
bei 24<^C. wurden die Rotationen einer 16 cm 
langen Ranke yon Bryonia dioica beobachtet 
und wahrgenommen, äass die Elevationen 
der Ranke nur soweit gingen, dass beim 
höchsten Stand der Spitze die Ranke ein 
wenig über der Horizontalen sich befand. 
Um 11,45 ist die Ranke durch relativ geför- 
dertes Wachsthum der Oberseite und gleich- 
zeitig zum Theil auch der linken Flanke in 
absteigender Bewegung begriflfen^). Es wird 
nun plötzlich ein 4,6 cm langes Stück abge- 
schnitten und augenblicklich schnellt 
der Stumpf um etwa 2,4 cm empor, so dass 
derselbe schräg aufvvärts gerichtet ist. In 
dieser neuen Stellung gehen die Rotationsbe- 
wegungen in demselben Sinne weiter, wie 
vorher. Eine ältere verkürzte Ranke führt 
ihre Rotationen demnach in derselben Lage 
und Weise aus, wie eine junge, aber nicht 
decapitirte Ranke. 

Wir haben nun in dem negativen Geotro- 
pismus und in dem Eigengewicht der Ranke 
zvfei Factoren kennen gelernt, welche auf die 
Stellung der Ranke von ganz wesentlichem 
Einfluss sind. Durch Ueberwiegen des geo- 
tropischen Aufrichtungsbestrebens wird die 
Stellung der jungen Ranke mehr derVerti- 
calen genähert; durch das mit zunehmender 
Länge der Ranke zunehmende Eigengewicht 
wird der Versuch der geotropischen Aufrich- 
timg immer erfolgreicher bekämpft, so dass 
die Ranke schliesslich nicht einmal mehr in 
die horizontale Stellung gelangen kann. Da- 
zu kommt noch die bereits vorher erwähnte 
Krümmung an der Basis der Ranke, die ganz 
im Sinne des Eigengewichtes wirkt und 
schliesslich eine directe Abwärtsrichtung der 
Ranke zur Folge hat. Wir können, da Geo- 
tropismus und Eigengewicht fortdauernd ein- 
wirken, die jeweüige Lage der Ranke direct 
bedingt sehen durch den gegenseitigen Ein- 
fluss dieser beiden Factoren : bei horizontaler 
Stellung der Ranke stehen sich Geotropismus 

1} Uebereinstimmende Beobachtungen wurden auch 
YonO.Maller, Lc.S. 12 gemacht, ohne dass derselbe je- 
doch bezQglich ihrer Tragweite sich klar geworden wäre. 

2) Bei einer schräg gerichteten Ranke nenne ich 
linke Flanke diejenige, welche man zur Linken hat, 
wenn man sich so in die Kanke hineingelegt denkt, 
da^ man den Kopf an der Spitze der Ranke und das 
Gesicht nach abwärts gewendet hat. Hiemach ergeben 
sich die Bezeichnungen für die übrigen Seiten der 
Ranke von selbst. 



und Eigengewicht gleich gegenüber, in dem 
Maasse, als das Eigengewicht abninunt, wiid 
bei gleichbleibender geotropischer Kraft die 
Ranke mehr aufgerichtet und umgekehrt bei 
grösser werdendem Eigengewicht die Ranke 
unter die Horizontale gestellt. 

Nachdem wir hiermit den maassgebenden 
Einfluss dieser beiden Factoren auf die S t el- 
lung der Ranke kennen gelernt haben, wür- 
den wir nun der Hauptfrage gegenüberstehen : 

Sind Geotropismus und Eigengewicht auch 
an dem Zustandekommen der eigentlichen 
rotirenden Bewegung direct betheiligt ? 

Es wird zum Yerständniss der folgenden 
Erörterungen beitragen, zunächst einmal 
kurz auf das Zustandekommen der rotirenden 
Bewegung bei den Schlingpflaozen hinzu- 
weisen. ^) Bei dieser sind Geotropismus und 
Flanken-Nutation die einzigen wirkenden 
Factoren; das Eigengewicht, welches bei 
frei schwebenden Sprossen bemerklich wiri 
kommt nur insoweit in Betracht, als es ein 
Aufrichten des Sprosses verhindert und da- 
durch die Stellung desselben beeinflusst. Der 
Einfluss der Schwerkraft geht dahin, dass in- 
folge der Aufwärtsbewegung des gekrümmten 
Sprosses fortdauernd andere Kanten des Sten- 
gels dem Erdcentrum zugekehrt werd en ; hierin 
aber liegt ein bedeutsamer Unterschied gegen- 
über den Ranken, bei denen im normalen Falle 
wie schon erwähnt wurde, kein Wechseln der 
Kantenlage stattfindet, sondern eine bestimmte 
Seite fortdauernd Unterseite und somit dem 
Erdcentrumzugekehrt bleibt. Daraus abergeht 
hervor, dass bei den Ranken von einer dem 
Schlingpflanzen-Stengel analogen Flanken- 
Nutation nicht die Rede sein kann; denn 
wäre eine solche vorhanden, so müsste ein 
Rotiren der Ranke um sich, d. h. ein Wech- 
seln der Kantenlage stattfinden. Da also 
unter den gegebenen Verhältnissen bei den 
Ranken unmöglich dauernd eine Flanke im 
Wachsthum bevorzugt sein kann, so könnte 
man, um dem Geotropismus eine Mitwirkung 
an dem Zustandekommen der rotirenden Be- 
wegung zuzuschreiben, an eine Nutationsbe- 
wegung denken, an der beide gegenüber- 
liegende Flanken abwechselnd betheiligt 
wären, also an eine undulirende Nutation. 
Unter dieser Annahme würde man sich die 
rotirende Bewegung z. B. einer horizontal ge- 
stellten Ranke etwa auf folgende Weise vor- 



^) Vergl. des Näheren: Wortmann, Botan. Ztg. 
1886. Nr. 36—40. 
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stellen können : Es tritt zunächst eine rechte 
Flankenkrümmung ein, darauf folgt durch 
geotropische Spannung hervorgerufen, ein 
Hehen der Ranke, sodann ühernimmt die 
linke Flanke (um die undulirende Bewegung 
auszufuhren) das geförderte Wachsthum und 
gleichzeitig wird die geo tropisch etwas ge- 
hobene Ranke durch Eigengewicht wieder in 
die anfängliche Lage gesenkt, worauf dann 
wieder der Anfang einer neuen Rotation von 
der rechten Flanke ausgehen würde u. s. w. 
Ein derartiges Rotiren der Ranke ist aber 
nicht möglich, und zwar aus folgenden Grün- 
den: Durch die diametral entgegengesetzte 
Wirkung des Eigengewichtes und des Geo- 
tropismus muss die Ranke eine bestimmte 
Stellung annehmen; — in dem gewählten 
Beispiel, die horizontale — aus dieser Stell- 
ung kann durch Geotropismus keine ausge- 
sprochene Hebung mehr verursacht werden. 
Das geschieht aber während der Rotationen 
dennoch, allerdings nur vorübergehend. Höch- 
stens kann durch zunehmendes Eigengewicht 
eine dauernde Senkung eintreten. Nun er- 
folgen aber die Rotationen, d. h. die einzelnen 
Umläufe der Ranke so schnell, dass man 
(las Senken der Ranke während eines Um- 
laufes nicht auf während dieser Zeit ver- 
mehrtes Eigengewicht zurückführen kann. 
Durch gleichzeitige ausschliessliche Einwir- 
kung von Geotropismus und Eigenge- 
wicht kann also kein abwechselndes Heben 
und Senken der Ranke, welches ja während 
der Rotation vorkommt, erfolgen , mithin 
kann auch von einer undulirenden Flanken- 
Nutation keine Rede sein, da, falls diese 
wirklich vorhanden wäre, die Ranke in einer 
bestimmten Stellung zum Horizont einfach 
hin und her pendeln müsste. Aus diesen Er- 
wägungen geht somit hervor, dass Geotro- 
pismus und Eigengewicht an dem 
Zustandekommen der rotirenden 
Bewegung der Ranken nicht bethei- 
ligt sein können. Der Einfluss dieser 
beiden Factoren geht nur soweit, als sie eine 
bestimmte allgemeine Stellung der Ranke 
zum Horizont bedingen und dadurch, wie wir 
gleich sehen werden, beschleunigend oder 
verlangsamend in den Verlauf der einzelnen 
Rotationen eingreifen. Es bleiben demnach, 
da Licht und Wärme als mitwirkende Fac- 
toren ausgeschlossen sind, nur innere Ur- 
sachen für das Zustandekommen der Ranken- 
Rotationen verantwortlich. Der für diese Be- 
wegungen bisher gebräuchliche Ausdruck 



»rotirende oder revolutive Nutation«, der, wie 
ich gezeigt habe, für die Schlingpflanzen auf- 
gegeben werden muss, würde demnach für 
die Ranken zu Recht weiter bestehen. 

Mit diesem per exclusionem erhaltenen 
Resultate, dass die rotirenden Bewegungen 
der Ranken rein autonomen Ursprungs sind, 
und dem Geotropismus keine directe Rolle 
bei ihrem Zustandekommen zufällt, scheinen 
nun die Resultate, die man aus Klinostaten- 
versuchen erhält, auf den ersten Blick in Wi- 
derspruch zu stehen. 

Darunterbleiben der rotirenden Bewegung 
der Schlingpflanzen bei Drehung der letzte- 
ren am Klinostaten ist zwar nicht der einzige, 
aber doch der schwerwiegendste Beweis für 
die Mitwirkung des Geotropismus bei dieser 
Bewegung. Unterwirft man nun Ranken- 
pflanzen der Rotation am Klinostaten, so be- 
obachtet man bei den Ranken ebenfalls das 
Unterbleiben der rotirenden Bewegung. 

(Fortsetzung folgt.) 

Culturversuche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Schluss.) 
Eschscholtzia californica Cham. 

Form: rroceo- striata. (E. crocea Benth., 
Loud. Encycl. 1218. cf. Walp. Rep. I. 117.) 
In den Narben ist kein constanter Unter- 
schied von der Hauptform. 

Auf citrongelber Grundfarbe haben die 
Blumenblätter orangefarbige Streifen, welche 
von der Basis nach der Mitte hin gruppen- 
weise zusammenfliessen , hier also gleich- 
massig orange färben. Oder sie haben citron- 
gelbe Streifen auf orangefarbigem Grunde. 

Die Form ist nicht sehr charakteristisch; 
der Unterschied von der gemeinen oder typi- 
schen Form besteht eigentlich nur darin, dass 
bei letzterer die Orangefarbe in das Gelb 
ni cht streifig übergeht; bei unserer Form 
dagegen in Streifen, parallel den Nerven. 
Die Blüthen der typischen Form sind citron- 
gelb, meist auch ^3 — ^U ^^n der Basis nach 
aufwärts orange ; der dunklere Orange-Fleck 
ziemlich scharf abgegrenzt, mit gezähntem 
Rande; in anderen Fällen der Rand des 
Flecks vollkommen sanft verwaschen. 

Cultur ab 1868. Schon im ersten Sommer 
zeigten sich unter zahlreichen Blüthen ein- 
zelne, welche Uebergänge (Rückschläge) in 



87 



88 



die typische Form darstellten : überwiegend 
orangefarbig in Gelb verwaschen, ohne Spur 
von Strichen. Im Ganzen 1 5 Pflanzen. 

1869 wurde ebenfalls eine solche ganz 
streifenlose Blüthe beobachtet ; die betreffende 
Pflanze wurde wie auch im vorigen Falle be- 
seitigt. 

1870 : Die Farbe der Blüthen überwiegend 
gelb zu Ende Juni; die Herbstblüthen 
(Ende September) überwiegend [zum Theil 
ganz) orange. Zahlreiche Blumen ohne 
alle Streifung wurden beobachtet. Also Rück- 
schlag. Auslese fand in diesem Jahre und 
den folgenden nicht statt. 

Fortpflanzung durch Selbstaussaat. 1871: 
Zahlreiche Blüthen mit Streifen ; 2 Pflanzen 
citrongelb mit orangefarbiger Basis, also hier 
vollkommener Rückschlag. 

1872 erschienen über 100 Exemplare; 
Blüthen meist gestreift, eine durchaus orange, 
einige gelb und orange. 

1873: Ueber hundert Pflanzen. Mehrere 
Blüthen fast ganz orange, gestreift; eine 
orange ohne Me Streifung; die Mehrzahl 
halb gelb, halb orange, also Rückschlag; 
mehrere davon ohne Streifen. Die gelbe 
Farbe scheint zuzunehmen. 



Datum 


Zahl der 
Blathen 


gestreift 


X 


1874: 16. Juni 


4 


alle 


100 


7. Juli 


20 


alle 


100 


20. Juli 


74 


13 


18 


26. Juli 


60 


12 


20 


4. Aug. 


62 


28 


45 


16. Aug. 


111 


54 


49 


24. Sept. 


66 


33 


50 



Hieraus geht hervor, dass die Blüthen des 
Vorsommers noch rein den besonderen Varie- 
täts-Charakter einhielten, die späteren da- 
gegen denselben vielfach verliessen, also zu- 
rückschlugen. 

1875 : Blüthen gestreift, überwiegend gelb, 
oder überwiegend orange, auch streifenlos. 
Die Orangefarbe durch den ganzen Sommer 
vorherrschend. Zahlreiche Stöcke. 

1876: Die streifenlosen Blüthen gegen 
Herbst in starker Zunahme. Im Uebrigen 
regellose Variation. 

1877 : Wiederum Zunahme der streifen- 
losen Blüthen gegen Herbst : Ende Juni 1 1 
unter 100 eben gleichzeitig offenen (ohne 
Rücksicht auf die Anzahl der Stöcke', am 
18. October deren SO. Die überwiegend 
citrongelben schwankten bei 8 verschie- 



denen Begistrirungen (zwischen dem 27. Juni 
und 27. August) von 3 bis 25^, und zwar 
ohne Beziehung zur Jahreszeit (17 Pflanzen). 

1878 : Kamen 5 Pflanzen, darunter 1 rein 
orange, die andern streifig. 

1879 : Zeigte sich ebenfalls keine Neigung 
zum Rückschlag in die streifenlose typische 
Form : Orangefarbe entschieden überwiegend 
durch alle Monate. 

1880: Ueberwiegend orange, im Spät- 
sommer die streifenlosen relativ zunehmend. 
30 Pflanzen.) 

1881 wurden bei 8 Zählungen (18. Juni 
bis 15. Sept.) an 442 eben offenen Blüthen 
unterschieden: 169 orange, 39 ^elb und 
orange; 98 gestreift, 121 ohne Streifen, also 
wie 100 zu 123. Die Streifung besteht nun- 
mehr fast ausnahmslos aus citrongelben 
Strichen auf orangefarbigem Grunde. Die 
Orangefarbe scheint zuzunehmen, besonders 
im Spätsommer. (50 Pflanzen.) 

1882 wurden bei 5 Zählungen (3. Juni 
bis 19. Juli) 205 Blüthen untersucht; 201 
überwiegend orange, 1 5 überwiegend citron- 
gelb. Gestreifte zu ungestreiften wie 100 : 47. 

1883: 3 Zählungen (23 Juni — 14. Aug.), 
160 gestreift, 116 ungestreift (davon die 
Mehrzahl rein orangegelb) , also Verhältniss 
wie 100 zu 73. 

Im Ganzen kann man nicht sagen, dass im 
Laufe der .Generations-Reihe seit 1874 die 
gestreiften Pflanzen durch Selbstreduction 
mehr und mehr zum streifenlosen, citrongelb 
und orangefarbigen Typus zurückgekehrt 
wären. Der Varietäts-Cnarakter haftet also 
trotz allen Schwankungen sehr fest, ja es 
bildet sich neben der alten mehr und mehr 
eine neue Varietät aus : ganz rein orangegelb. 
Umgekehrt hat sich früher bei der weissen 
Varietät gezeigt, dass auch durch strenge 
Auslese der Varietätscharakter hier 
nicht vollkommen fixirt werden kann (Bot. 
Ztg. 1882 Nr. 31). 

Eschscholtzia califormca Cham. 

Form dentata. Petala tief geschlitzt oder 
auch nur ungleich gezähnt am äusseren Rande, 
schmal, rein citrongelb, oder gelb mit Orange, 
oder überwiegend orange. 

Cultur ab 1868. Schon im ersten Jahre 

erschienen u. a. mehrmals unzerschlitzte 

( Blüthen mit crocusgelb gestreiften Petala: 

\ diese Exemplare wurden exstirpirt. Ebenso 

' mehrere Exemplare, deren Blüthen gänzlich 
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in die typische Form zurückgeschlagen 
waren. Mehrere Blüthen zeigten nach oben 
(auf der Oberfläche) 2 Duplicaturen, 
(Emergenzen), also angewachsene Lappen, 
nach oben und aussen frei, mitunter gezähnt, 
den Rand des Blattes nicht erreichend. — 
Im Ganzen zeigten 22 Pflanzen den beson- 
deren Formcharakter. 

1869: 3 Pflanzen ohne Duplicatur, aber 
stark geschlitzt, zum Theil bis fast auf den 
Grund, die Zipifel ungleich breit, einige ohne 
Zähne am Rande; einige Blüthen citrongelb 
mit breitem Orangestreif in der Mitte, die 
übrigen mit Duplicatur. Also abermals 
Neigung zum Rückschlag. 

Esch. caiiforn. v. alba, 

Ueber meine Versuche, diese weisaliche Va- 
rietät durch fortgesetzte Auslese rein zu 
züchten, habe ich bereits früher berichtet 
(Bot. Ztg. 1882. Nr. 30). Sie umfassen die 
Jahre 1 868 — 8 1 ;. das Resultat war im Ganzen 
negativ, es sind in jedem Jahre (allerdings 
zuletzt im Ganzen weniger) orangegelbe 
aufgetreten, obgleich die gelbblüthigen Exem* 
plare schon im Beginn der Blüthenbildung 
alsbald beseitigt wurden ; auch war der Ver- 
such insofern rein, als die Pflanzen auf einem 
ganz iaolirten Beete stets der Selbstaussaat 
überlassen wurden. 

Die Fortsetzung dieser Versuche ergab 
Folgendes, wodurch das Obige bestätigt 
wird. 

1882. 23 Pflanzen weiss, 7 gelb. Also auf 
1 00 weisse 30 gelbe. 

Zwei Pflanzen überwinterten, anfangs Fe- 
bruar 1883 fanden sich am Wurzelhals kleine 
grüne Blätter. Aehnliches beobachtete Hil- 
de brau d (Englefs Jahrb. 1883. IV. S. 3). 

1883. 55 Pflanzen weiss, 19 gelb. Also 
= 100 : 34. 

1884. 59 weiss, 2 gelb; = 100 : 34. 

1885. 3 weiss, keine gelb; = 100 : 0. 

1886. 1 gelb. 

Euphorbia Cyparissias und Uredo Euphorbiae, 

Eine bereits 1862 aus Samen der wilden 
Pflanze gewonnene Plantage bot mir bei 
fortwährender Beobachtung Gelegenheit, das 
Auftreten und wieder Verschwinden dieses 
merkwürdigen endophytischen Parasiten zu 
constatiren, welcher darum so leicht zu be- 
merken ist, weil er bekanntlich den ganzen 
Habitus des befallenen Stengels in der auf- 
fallendsten Weise verändert. 



Weder auf dieser Plantage, noch auf 3 an» 
deren (1859 — 1864) war jemals die Uredo 
aufgetreten ; ebensowenig wie im Freien, da 
bei uns diese Pflanze so gut wie nicht vor- 
kommt. Plötzlich in 1875 waren 5 Stengel 
befallen (30. April), zu einer Zeit, wo E. 
Helioscopia'^noch wenig vorhanden und noch 
sehr jung und Uredo-tiei war. Der Rest, in 
grosser Mehrzahl, war vollkommen gesund. 
Im folgenden Jahreljerschien die Pflanze 
wieder in zahlreichen Stengeln, aber es zeigte 
sich keine Uredo mehr, ebensowenig in 1877 
bis 1879. In letzterem* Jahre erschienen unter 
vielen normalen 2 Stengel mit anomalen 
Hochblättern. Die Bracteen waren grün 
statt gelb ; bei 1 lanzettlich, bei 2 lineal, statt 
breit deltaf örmig. Blüthen bei 1 noch ziem- 
lich mit typischen Glandulae, bei 2 kaum 
mehr zu erkennen. 

Also ein niederer Grad der Vergrünung. 
1880: keine Uredo erschienen. Ebenso 1881, 
bis 1886. 

(Fort^etsung folgt in einer spätem Nummer.) 



Litteratar. 

Etüde comparative des caract^res 
anatomiques et du parcours des 
faisceaux fibro -vasculaires des 
Pip6rac6es. ParFerd. Debray, profess. 
ä r^cole des Sciences d^ Alger. Paris, Octave 
Dein, 1886. 107 pp. 8. <> 16 planches. 
Wenige Pflansenfamilien sind in anatomischer Hin- 
sicht so oft und genau untersucht worden wie die 
nperaeeen. Demgemäss hat die vom Verf. ausgeführte 
vollständige und eingehende Untersuchung Ton 34 
Repräsentanten der Familie (incl. der Saurureen] im 
Allgemeinen die Resultate der Vorg&nger bestätigt 
was den Verf. veranlasst, in dankenswerther Weise 
die Leser mit der Wiederholung derselben su ver- 
schonen, nur in Bezug auf die Histologie und den 
Verlauf der Leitstränge meint Verf. sahlreiehe neue 
Thatsachen beibringen su können. 

Nach einer längeren historischen Einleitung und 
einer Disposition, in der unter anderem die untei^ 
suchten Pflanien (4 Saurureen, 16 Piper-, 3 
ArianÜi&', 11 P^eromia-Artetk) aufgeführt und die 
Untersuchungsmethoden besprochen werden, zerfällt 
die Arbeit in 7 Kapitel. Die beiden ersten be- 
handeln die Anordnung der Stränge in Stamm und 
Blatt. Der Stamm der Saurureen ist nach dem nor- 
malen Dicotylentypus gebaut; bei den übrigen finden 
sich ausser dem normalen Dicotylenring noch mark- 
ständige Stränge, und zwar hei Piper in einen Kreis 
gestellt, bei Peperomia unregelmässig über das ganze 
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Mark Tertheüt, während Arfanthe einen Uebergftng 
zwischen beiden bildet. Die Anordnung der Stränge 
in den Blättern bietet nichts besonderes. 

Das dritte und vierte Kapitel behandeln die Histo- 
logie der Stränge. Hier ersieht der Leser, warum 
die früheren Autoren sich nicht auf eine nähere Be- 
schreibung derselben eingelassen haben. Was näm- 
lich der Verf. eingehend, fast Zelle für Zelle beschreibt, 
ist der ganx gewöhnliche, jedem bekannte Bau des 
normalen dicotylen Leitstranges; hervorzuheben wäre 
allenfalls das häufige Vorkommen gefächerter Soleren- 
chymfasem. Verf. trennt in der Beschreibung die pri- 
mären und secundären Formationen, was zu loben ist, 
doch scheint er leider die Grenzlinie ganz willkürlich 
gezogen zu haben, sonst würde er schwerlich be- 
haupten, dass z. B. bei den Saurureen das primäre 
Fhloem blos aus Sclerenchymfasem besteht. Bemer- 
kenswerth wäre das Vorkonunen von aus Procambium 
hervorgegangenen Einzelschutzscheiden bei einigen 
Peperomien ; leider macht Verf. hierüber gar keine 
näheren Angaben, er nennt nicht einmal die Species, 
wo diese Schutzscheiden sich finden. Besonderes Ge- 
wicht legt Verf. auf die Structur des »faisceau anasto- 
motique marginal« der Blätter, der sich durch Mangel 
des Phloems und des Gambiums auszeichnet; letzte- 
res wäre nichts merkwürdiges, ersteres hingegen be- 
achtenswerth, wenn es wahr ist, — denn reine Xylem- 
stränge sind ein sehr seltenes Vorkommniss. 

Mit dem fünften und sechsten Kapitel gelangen 
wir zu dem Verlauf der Stränge in Stamm und Blatt. 
In dem 5. Kapitel, welches den Schwerpunkt der 
Arbeit bildet, hat Verf. nach einer lobenswerthen 
Kürze der Darstellung gestrebt, die aber leider sehr 
auf Kosten der Klarheit erlangt wird. Es wird näm- 
lich wesentlich nur die Anordnung der Stränge auf 
dem Querschnitt angegeben und gesagt, welche davon 
die Blattspuren sind, bezüglich des Verlaufes hingegen 
auf die Abbildungen verwiesen, die weder schön, noch 
auch sehr übersichtlich sind. In dieser Weise werden 
11 als Typen ausgewählte Beispiele aufgeführt. Auf 
nähere Angabe des Inhalts muss hier der Kürze wegen 
verzichtet werden. 

Sodann wird noch in einem sehr kurzen, nichts 
wesentlich neues bringenden 7. Kapitel die Entwicke- 
lung der Stränge besprochen, und in einem Anhang 
der Ansatz der Stränge der Achselknospen, der blatt- 
gegenständigen Stipel von Artanthe und des Blüthen- 
kolbens an das Strangsystem des Stammes be- 
schrieben. 

In den Schlussfolgerungen discutirt Verf. fast aus- 
schliesslich die Frage nach der Homologie der 
Stränge in den verschiedenen Genera. Die herrschende 
Ansicht war, dass die peripherischen Stränge von 
Peperomia dem äusseren Strangkreis von Pijicr homo- 
log sind, die übrigen dem inneren. Verf. meint hin- 



gegen, dass sämmtliche Strähge von Peperomia dem 
inneren Kreis von Piper entsprechen, während der 
äussere Kreis bei Peperomia fehle. Der Hauptgrund, 
den Verf. für seine Ansicht anführt, ist ein histologi- 
scher. Der äussere Strangkreis von Piper zeigt ein 
erhebliches Dickenwachsthum und wird durch Inter- 
fascicularcambium zu einem geschlossenen Ringe Te^ 
einigt ; die inneren Stränge sind hingegen nur eines 
beschränkten lokalen Dicken wachsthums fähig, worin 
ihnen sämmtliche Stränge von Peperomia gleichen. 
Aus diessem Verhalten Schlüsse auf die Homologie 
der Stränge zu ziehen, ist entschieden unzulässig; in 
Bezug auf das Maass des Dickenwachsthums können 
sich unzweifelhaft homologe Strange bei nahe ver- 
wandten Pflanzen sehr verschieden verhalten, ja häufig 
sind sogar die nämlichen Stränge im oberirdischen 
Stamm geschlossen, im Rhizom offen mit sehr be- 
trächtlichem Dickenwachsthum. Was Verf. sonst 
noch gegen die herrschende Ansicht und für die 
seinige ins Feld führt, sind einzelne abgerissene Thai- 
Sachen, die kaum ins Gewicht fallen. Hingegen 
spricht der gesammte Strangverlauf entschieden zu 
Gunsten der früheren Ansicht. Diejenige des Verf. 
ist übrigens a priori unnatürlich und gezwungen ; ah 
Consequenz ergiebt sich nämlich aus ihr, dass der 
ganze Stamm der Peperomien blos dem Mark von 
Piper entspräche, und eine Rinde den Peperomien 
ganz fehlte. 

Alles in allem können wir das Werk Debrav ^s 
charakterisiren als eine sorgfältig ausgeführte, aber an 
Ergebnissen arme Arbeit über einen wenig ergiebigen, 
weil schon erschöpften Gegenstand. Es ist eben heut- 
zutage auf dem Gebiete der descriptiven und verglei- 
chenden Anatomie bei den genauer untersuchten Fa- 
milien nicht mehr viel zu machen, wenn man nicht 
mit neuen Anschauungen und neuer Fragestellung 
ans Werk geht. R o t h e r t. 

Prodromus der Algenfloia von Böh- 
men. Von Hansgirg. Erster Theil, 
enthaltend die Rhodophyceen, Phaeophyceen 
und einen Theil der Chlor ophyceen, Pra^ 
in Commission bei Fr. feivnac. 1886. 96 S. 

(Archiv für naturw. Landesdurchforschung von 
Böhmen 5. Bd. Nr. 6.) 

Dieses Werk giebt eine Darstellung der Algenflora von 
Böhmen. Voran gehen einige historische Notizen, eini- 
ges Allgemeine über Algenverbreitung, und eine Anlei- 
tung zum Sammeln von Algen. Dann folgt die Beschrei- 
bung und Charakteristik der Klassen,Ordnungen,Fami- 
lien, Gattungen und Arten. Zur Erläuterung sind den 
Gattungen je ein oder zwei kleinere Holzschnitte bei- 
gegeben. Die zahlreichen aufgeführten Arten, 134 in 
diesem ersten Heft, sowie die grosse Zahl der Fund- 
orte legen Zeugniss ab von dem Eifer, mit welchem 
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Verf. »ich der Durchforschung der böhmigchen Algen- 
flora gewidmet hat. Auch einige neue Arten werden 
beschrieben, femer hat Verf. einige erst in neuester 
Zeit gefundene, seltene neue Arten, wie Phaenthatn- 
nion conftTvicolain Lagerh., Lithoderma ßuviutiU 
Aresch. u. a. zuerst in Böhmen nachgewiesen. Auch 
sonst ist die neuere Litteratur Ober Süaswasseralf^en 
von Verf. eingehend berücksichtigt worden. Neue 
Uesichtspunkte sind in dem Buche dem Ref. nicht 
aufgestosscn. Die im Anschluas an Kostafinski 
oufgeatellte neue Gruppe der Syngeneticae als I.. 
Ordnung der Pharophyeeae mit den Familien C/iromo' 
phj/lantiu, Chryaonioaadiuae, Fliatothaniiiietie und^y- 
drareae ist eine künstliche und nach der bisherigen 
Kenntnis» der Entwich elungsgcschichte der daiu ge- 
rechneten FonHcn vom Standpunkte der natürlichen 
Systematik nicht lu rechtfertigen. Es mag deswegen 
auf die Bemerkungen von Kleba im Referat Aber 
Rostofinaki's Hydrurus-Aufsati; verwiesen werden. 
iDieaeZtg. J. lS82Sp. 683.) 

Askenas). 



Krystalloid&in ZellkerneD. Von H. 
Leitgeb. 

(Mittheilungen des bot Instit lu Orai. I. Bd. t» S.) 
Verf. berichtet über das Vorkommen von Krystal- 
loiden in den Zellkernen von Oalionia [Hyneaithui) 
caiidicaaa. Am schönsten und vollkommensten ausge- 
bildet Unden sie sich in der Oberhaut der Perigon- 
blätter und Staubgefässe, sie kommen abei'auchin 
Mesophyll Kellen, an der Oberhaut des BlQthen stiel es, 
in der Fruchtknotenwandung, gelegentlieh wohl auch 
in anderen Geweben und Organen der Pflanxe, aber 
immer viel kleiner und unausgebildeter vor. Nur in 
den unterirdischen Tbeilen derPflanie hat Leitgeb 
sie nie auffinden können. Die Krj'stalluide erscheinen 
einieln oder lu mehreren in Form von Stäbchen, 
welche als tetragonale Prismen aufgefasst werden 
massen. In ihrem Verhalten gegen Keagentien leigen 
■ie gegenüber den anderen ausserhalb der Zellkerne 
vorkommenden Kryatalloiden keine \ve8 entlichen 
Unterschiede. In den Perigonbl&ttem werden die 
KrjBtalloide l&ngere Zeit vor dem Absterben der 
Zellen aufgelöst. Die Lüsung erfolgt in befruchteten 
und unbefruchteten Blüthen, auch in abgeschnittenen 
Btflthen, welche l&ngere Zeit in feuchter Luft gehalten 
werden. Verf. konnte auch bei Pinguicula eine Auf- 
lösung der Zellkern- Krystalloi de cunstatiren, wenn 
aus Winterknospen erlogene Pflanien längere Zeit 
unter Lichtabschluss cultivirt wurden. 

E. Zacharias. 



Sur les Noyaux des HymÄDomycötea. 
Par M. L. Kolderup RoBenTinire. 
1 9 p. 1 Tafel. 

(Ann. des Scienc. nat. 7. S&rie. Bot. T. 3.) 
In allen Zellen der HyynenomyceUn konnte Verf. 
ZeUkerne nachweisen. Die erwachsenen Hyphenxellen 
enthalten mehrere Kerne, die jungen Baaidien immer 
nur einen, desgleichen wahrscheinlich die jungen 
Hypheniellen. Aus dem einzigen Rem der jungen 
Basidien gehen ebensoviel oder doppelt so viel Kerne 
durch Theilung hervor, als sich Sporen an derBasidie 
bilden. Aus letsterer wandern Plasma und Zellkerne 
in die sich ausbildenden Sporen ein, deren jede einen 
oder swei Zellkerne erhält'! 

Ueber den Theilunga Vorgang der Kerne konnte 
wegen der ausseror deutlichen Kleinheit derselben 
nichts sicheres ermittelt werden. Nur in den Basi- 
dien von Trkholoma virgatum gelangten Zustände zur 
Beobachtung, welche ala Stadien der indirecten Kem- 
theilung aufgefasst werden können. Aus seiner Fig. 6, 
welche einen in Theilung begriffenen Ken youTricho- 
ioma darstellt, meint Verf. (nach meiner Ansicht mit 
Unrecht) schliessen su können, dasa während der 
Theilung das Protoplasma in den Kern eindringe. In 
den Hypheniellen, welche sich nicht mehr theilen, 
scheint die Vermehrung der Kerne auf directem 
Wege £u erfolgen. E. Zacharias. 



Die MikrooTgauismeo der GäruDgs- 
industrie. Von Alfred Jörgensea. 
Berlin, P. Parey. IBSB. gr. S. 138 S. Mit 
3() HolzschnitteQ. 

Das vorliegende Buch ist dasu bestimmt, den Prak- 
tiker iu die Kenntniss der für die Gärungsindustrie 
interessanten Bacterien, Schimmelpilze und Saccitaro- 
myceteti ciniuführen und ihm, soweit es einem Buche 
möglich ist, eine Anleitung lu deren Untersuchung zu 
geben. 

Zumgröasten TheilaufUansen's schönen Arbeiten 
fussend, liefert ea Beschieibungen der in Betracht 
kommenden Organismen, bespricht die Rolle, welche 
sie im Gärungsbetrieb spielen , und geht auf die 
Technik der Trennung und Cultur derselben näher 
ein. AuBiustelien w&re etwa — abgesehen von Män- 
geln ira Ausdruck — eine gewisse Einseitigkeit in der 
BeuitheiluQg von Arbeiten, die nicht gans unmittel- 
bar der Praiis gedient haben. 

Im Grossen und Garnen darf das Buch als eorrect 
und praktisch warm empfohlen werden. Auch der 
Botaniker, welcher sieh eine bequeme U ebersieht Über 
Hunaen's Result*te und Verfahrungs weise in ver- 
schaffen wünscht, wird es mit Nutzen lesen. 
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Ueber die rotirendeii Bewegungen der 

Banken. 

Von 

Julius Wortmann. 

(Forteetzung.) 

Man kann die Rankenbewegungen bei 
der Drehung am lüinostaten auf die Weise 
verfolgen, dass man durch die oben erwähnten 
Zeiger den Stand der Rankenspitze jedesmal 
genau nach einer Umdrehung der Rotations- 
axe des Klinostaten (bei meinen Versuchen 
genau aUe 10 Minuten) fixirt. Man erkemit 
dann, dass die Spitze der Ranke ungleich ge- 
ringere active Bewegungen im Räume macht 
als bei normaler SteUung der Pflanze, vor 
allem aber sind die Bewegungen in diesem 
Falle so unregelmässig dass von einem acti- 
yen »Botirenc der Ranke gar keine Rede sein 
kann. AUein die Ursache des Unterbleibens 
der rotirenden Bewegung unter diesen Be- 
dingungen ist nicht in der Aufhebung der 
einseitigen Einwirkung der Schwerkrd% zu 
suchen, sondern nur darin, dass durch den 
Einfluss des Eigengewichtes die Ranke wäh- 
rend der Drehung am Klinostaten, wie man 
unmittelbar wahrnehmen kann, fortdauernd 
passiv hin und her gebogen wird und zwar 
so stark, dass eine rotirende Bewegung gar 
nicht mehr aufkommen kann, trotzdem die 
fiir ihr Zustandekommen nothwendigen Fac- 
toren vorhanden und auch wirksam sind. 
So sehr uns daher Klinostatenversuche einen 
Einblick ^in den Bewegungsmechanismus 
der Schlingpflanzen verschaffen, so un- 
brauchbar sind dieselben bei der Frage nach 
der Mitwirkung des Greotropismus bei den 
Rankenbewegungen, weil hier in dem Ein- 
fluss des Eigengewichtes ein die normalen 



Bewegungen äusserst störender Factor auf- 
tritt. 

Weil daher Klinostatenversuche überhaupt 
keinen Aufschluss über die Ursachen der 
Ranken-Bewegungen geben können, so ver- 
zichte ich darauf, aus meinen diesbezüglichen 
Beobachtungen Näheres mitzutheilen. Doch 
mögen hier einige Versuche mitgetheilt wer- 
den, in denen bei normaler Stellung der 
Pflanze, die Bewegimgen der Ranken con- 
tinuirlich und auf das Genaueste verfolgt und 
die von ihnen zurückgelegten Wege gemessen 
wurden, um zu zeigen, dass es leicht gelingt, 
unter der Annahme einer rein spontanen Ro- 
tation, aber nur unter steter Berück- 
sichtigung des dauernden und ent- 
gegengesetzten Einflusses von Geo- 
tropismus und Eigengewicht auf die 
Stellung der Ranke, sich in den unter 
Umständen recht compUcirten Bewegungen 
der Ranke zurecht zu finden. 

Eüae 8 cm lange ^Ranke von PassMora 
ffrcicilis, welche in schräg aufrechter Lage 
rotirte, (vergl. Fig. 1) wird um 9,25 Vm. ho- 
rizontal gesteUt. Es erfolgt, durch Eigenge- 
wicht hervorgerufen, eine augenbliiäliche 
Senkung der Spitze; ein gleichzeitig vor* 
handenes gefördertes Wachsthum auf der 
linken Flanke aber zeigt auch die spontane 
Bewegung an. Die durch Eigengewicht her- 
vorgerufene Abwärtsbewegung ist zunächst 
ra^de, wird aber bald llngLner und um 
9,32 äusserst gering, so dass jetzt das geför- 
derte Wachsthum auf der linken Flanke 
ausschlaggebend für die Bewegung ist. Um 
9,38 ist, bei andauernder linker Flanken- 
Bewegung, eine minimale Aufwärtsbewe- 
gung bemerkbar. Um 9,45 ist auf der 
linken Flanke das relativ geforderte Wachs- 
thum eingestellt, und die Ranke nur in 
Aufwärtsbewegung begrifien, welche 9,50 
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noch sehr bemerkbar ist, 9,53 aber nachlädst, 
während auf der rechten Flanke geförder- 
tes Wachsthum bemerkbar wird. Um 10 
Uhr ist äusserst geringe Hebung, ganz vor- 
herrschend dagegen rechte Flanken-Bewe- 
gung vorhanden; um 10,1 1 nur letztere, welche 
noch ausschlaggebend anhält bis 10,15, wo- 
rauf zugleich der Beginn einer erneuten Ab- 
wärtsbewegung bemerkbar wird. Um 10,20 
ist die rechte Flanken-Bewegung sehr gering, 
die Senkung dagegen vorherrschend, um 1 0,23 
ist erstere erloschen, letztere bis 10,39 allein 
vorhanden. Von da an stellt sich wiederum 
gefordertes Wachsthum auf der linken Flanke 
ein, welches um 10,40 allein vorherrscht. 

Aus diesen wenigen Daten ist zunächst er- 
sichtlich, dass das spontan geförderte Wachs- 
thum nicht gleichmässig den Umfang der 
Ranke umschreitet, sondern aufbeKebigen 
Seiten länger andauern kann, was eine stets 
bemerkliche ungleichmässige Bewegung, der 
Ranke zur Folge hat. Femer ergiebt sich, 
dass, wenn das geforderte Wachsthum auf 
eine bestimmte Seite übertritt, diese zunächst 
nur wenig stärker wächst als die ihr gegen- 
überliegende, bald jedoch, während das gefor- 
derte- Wachsthum auf ihrer Nachbarseite 
erlischt, sehr viel stärker wächst und dadurch 
zeitweilig für die Bew^u^gen der Ranke 
allein maassgebend wird. Das Gesagte gilt 
ebenso gut für die beiden Flanken, «Ls für 
Ober- und Unterseite. 

Die Ranke wird jetzt um 90 ^ (um horizon- 
tale Axe) gedreht, so dass die bisherige Ober- 
seite zur rechten Flanke, und die im Augen- 
blick gefordertes Wachsthum zeigende linke 
Flanke zur Oberseite wird. Es erfolgt durch 
den Einfluss des Eigengewichtes augenblick- 
liche Senkung der Spitze; nach 5 Minuten 
ist unter noch andauernder Senkung ein ge- 
fördertes Wachsthum auf der linken Flanke 
(der früheren Unterseite) bemerkbar, welches 
jedoch 2 Minuten später einer Hebung (also 
stärkerem Wachsthum der früheren rechten 
Flanke) Platz macht. 

Daraus geht des Weiteren hervor, dass die 
Richtung, in welcher das stärkere Wachs- 
thum den Umfang der Ranke umschreitet, 
durch Lagenveränderung der Ranke nicht 
alterirt wird. Man hat es also bei der Ranke 
nicht in der Hand auf einer beliebigen Seite, 
ausser geotropischer Hebung, gefordertes 
Wachsthum hervorzurufen, ein Moment 
welches die Rotationsbewegung der Ranken 
wiederum durchaus von derjenigen der 



Schlingpflanzen unterscheidet, bei welch' 
letzteren durch Lageveränderun^ das ge- 
förderte Wachsthum auf beliebige Seiten 
verlegt werden kann.\ 

(Fortaetiung folgt.) 



Zar Abwehr. Gegen N. Pringsheim 
nnd G. Tuniriazeff. 

Von 

Th. W. Engelmann. 

Unter dem Titel «Zur Beurtheilung der 
Engelmann' sehen Bakterienmethode in 
ihrer Brauchbarkeit zur quantitativen Be- 
stimmung der Sauerstoffabgabe im Spektrumi 
hat N. Pringsheim unläi^stin den Berich- 
ten der d. bot. Gesellschan Jahrgang 1886. 
Bd. IV. Heft 11. S. XC— XCVI, einen Auf- 
satz veröffentlicht, den ich leider aus persön- 
lichen Gründen nicht unbeantwortet lassen 
darf. Die Sache selbst, die Methode und 
ihre Brauchbarkeit zu dem angegebenen 
Zwecke, bedarf keiner Begründung oder Ver- 
theidigung mehr, nachdem ich alle zur rich- 
tigen Wiederholung meiner Versuche erfor- 
derlichen Vorschriften gegeben und eine 
Reihe durchaus objectiver Beweise für ihre 
Brauchbarkeit zu quantitativen Bestimmun- 
gen geliefert habe. Was mich aber das Wort 
zu ergreifen zwingt, sind die Angriffe, welche 
der Berliner Botaniker auf die Ehrenhaftig- 
keit emes Forschers richtet, der sich bewusst 
ist, stets nur die volle Wahrheit gesucht, und, 
soweit dies in seinen Kräften stand, gegeben zu 
haben. Oder fehlt Pringsheim das mora- 
lische Gefühl für die Schwere der Beschul- 
digung, welche darin liegt, wenn er die aus- 
fuhrlichen, im vollen Bewusstsein ihres Ge- 
wichts gemachten thatsächlichen Angaben 
eines an deren Forschers für unwahr erklärt 
— denn das ist der klare Sinn seiner Worte 
auf den ersten Seiten der citirten Arbeit — und 
wenn er, der ausdrücklichen gegen- 
theiligen Versicherung^) dieses For- 
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») VergL Wortmann, Bot Ztg. 1886. S. 636. 
2) Bot. Ztg. 1884. Nr. 7. Onderzoek etc. (3J IX. 
. 12. Hier steht- »Die Tabellen t — 4 enthalten nur 
ie berechneten Mittelwerthe für A (ABsimilations-) und 
n (AbflorptionsgröBse), nach allen überhaupt Ton mir 
an grünen, braunen, blaugrünen und rothen Zellen 
angestellten Verfluchen, ohne irgend welche Correc- 
turen. Nur habe ich in Tab. I. bez. Fig. I. die auf 
Jfe^ocarptM bezüglichen Versuche ausgeschlossen, weil 
bei diesen Zellen die ChlorophjUplatte fast ausmüimB- 
los mit den bekannten stark licntbrechenden Kugel- 
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scliets zum Trotz behauptet, derselbe 
habe nicht alle seine VersuchBergebnisBe mit- 
getheilt, Bondem nur eine willküiliche zu 
Gunsten seiner Hypothese getroffene Aus- 
wahl? Duich solche Beschuldigungen ver- 
wirkt Pr ingsheim auch moralisch das 
Recht auf weitere Entg^nungen, ein Recht 
das ei sachlich — nicht nur in meinen 
Augen — auf diesem Gebiete der Physio- 
li^e längst veiwiikt hat. 

Wenn ich trotzdem hier nochmals auf die 
Frage eingehe, so ist es nur, um auch Ferner- 
stehenden zu zeigen, wie leicht es ist, die den 
meinigen scheinbar entgegenstehenden Beo- 
bachtungen Fringsheims zu erklären und 
die methodischen Fehler au&udecken, welche 
dieser Fotschei anhaltend begeht. Vielleicht 
sind diese Bemerkungen auch Manchen von 
Nutxen, welche die 'Oiatsachen, um welche 
es sich bandelt, aus eigener Erfahrung kennen 
zu lernen wünschen. 

Die Quelle der Erfolglosigkeit von P r i n g s- 
heim's Bemühungen, die Bakterienmethode 
zu quantitativen Bestimmungen im Spektrum 
zu benutzen, liegt — seine letzte Mittheilung 
lässt darüber keinen Zweifel mehr — in der 
Unbrauchbarheit, speciell in dem zu geringen 
SauerstoffhedürfnisB der benutzten Bakterien. 
Ich setze voraus, was freilich aus Prings- 
heim's Beschreibung nirgends mit Sicher- 
heit hervorgeht, aber als selbstverständ- 
lich gelten sollte, dass in Pringsheims 
Versuchen alles von oben oder von der 
Seite auffallende Licht vom Object ausge- 
schlossen war. Sollte dies nicht der Fall ge- 
wesen sein, so wüiden alle Angaben von P. 
Erklärung finden können auch in der Vor- 
aussetzung, dass er richtig reagirende Bakte- 
rien benutzt habe. 

Viele, vielleicht die meisten der in den ge- 
wöhnlichen fauligen Flüssigkeiten auftre- 
tenden Formen von beweglichen Schizomy- 
ce^en, Stäbchen, Schrauben wie Kokken, pfle- 
gen ihres zu geringen Sauerstoffbedürfiusses 
halber für den angegebenen Zweck unbrauch- 



ehen so dicht beaetst, der Lichtverlust durch Reflexion 
derantich so grosi var, dasa eine gemiue Ermittelung 
von D fast augsichtaloa erschien." In der AumerkuDg 
wird noch hervorgehoben, dass alle Me»oearpu»%e]\en 
bei F. aehr hohe A'Wetthe, durchachntttlicQ höhere, 
ala bei B '/i ^ gaben. Somit muaste die durch Weg- 
laasen dieser Versuche bedingte Aenderung der wich- 
tigsten Mitte l«werthe in einem ffli meineTheotie nach- 
theiligen Sinne wirken. Gerade deahalb durfte ich 
eben diese Verauehe w^laasen. 



bar zu sein, so vortrefflich sie gerade aus 
dem nämlichen Grunde für andere Zwecke, 
speciell für den Nachweis minimalster Sauer- 
stoffmengen, geeignet sind. Da sie sich noch 
ungehindert bewegen, wenn die Sauerstoff- 
spannung im Tropica bereits äusserst tief ge- 
sunken ist, ja häufig noch längere Zeit auch 
bei völliger Abwesenheit freien Sauerstoffs, 
ist es nur selbstverständlich, dass sie sich in 
der Umgebung chiomophyllhaltigei lebender 
Zellen noch werden bewegen können bei 
Lichtstärken, bei welchen sie aufhören im 
Mikroskop deutlich sichtbar zu sein, gleich- 
viel welches die Farbe des Lichts. Dass 
Piingsheim solche überempfindliche Bak- 
terien benutzte, geht aus den in seinem 
letzten Artikel S. XCI mitgetheilten Zahlen- 
angaben hervor. Er konnte bei Anwendung 
direkten Sonnenlicht» die Bewegungen seiner 
Bakterien »noch bis zu einer Spaltweite von 
0,008 mm in allen Farben, mindestens bis 
F.Fraunhofer verfolgen«, und fügt hinzu: »Bei 
geringerer Spaltweite fängt sie an unmerk- 
lich zu werden. Aber schon bei 0,006 mm 
bis 0,005 mm Spaltweite hört unter diesen 
Umständen eine deutliche Beobachtung des 
Objects für mich auf.« Mit solchem Reagens 
ist natürlich nichts anzufangen. Welche 
Eigenschaften die zu quantitativen Bestim- 
mungen erforderlichen Bakterien besitzen 
müssen, habe ich ausführlich (Bot. Z. i 886.Nr.4, 
Onderzoek. etc. [3)X.S. 94 — 95) auseinan- 
dei^esetzt. Auch habe ich daselbst ausdrück- 
lich angegeben, dass die Werthe der Spalt- 
weiten, bei welchen die Bewegungen der von 
mir benutzten, sehr sauerstofTbedürftigen 
Bakterien aufhörten, durchschnittlich bei 
grünen Zellen und SonnenUcht zwischen 
0,01 und 0,15 mm, bei Gaslicht zwischen 
0,015 und (bei F. im Blau) 0,38 mm, also sehr 
vielhöher als die Fr ingsheim'schen Werthe, 
lagen. Als Projectionsobjectiv benutzte ich 
dabei meist Obj. B. von Zeiss, zuweilen 
oder A oder ein noch schwächeres. Welche 
Stärke das vonPringsheim benutzte Pro- 
jectionsobjectiv besass, wirdnichtmitgetheilt. 
Vermuthlich war es auch eins von jenen 
Dreien. Jedenfalls war in allen meinen Ver- 
suchen die Lichtstärke, bei welcher die Be- 
wegung völlig zur Ruhe kam, weit mehr als 
genügend zur deutlichen Beobachtung der 
Bakterien. Dieser Funkt ist so selbstver- 
ständlich, dass man auch Anfängern g^en- 
über sich fast scheut, ihn überhaupt hervor- 
zuheben. 
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Ob die Bakterien die richtige Empfind- 
lichkeit haben, sieht man am bequemsten 
daran, dass sie im luftdicht eingekitteten 
Tropfen sich sehr rasch um vorhandene Luft- 
blasen ansammeln und hier nach kurzer Zeit 
zur Ruhe kommen. Sind sie so zahlreich, 
dass der Tropfen dem blossen Äuge trübe er- 
scheint; so müssen sie innerhalb höchstens 
einiger Minuten überall, ausser in unmittel- 
barer Nähe grösserer Luftblasen oder chro- 
mophyllhaltiger lebender Zellen zur Buhe 
gekommen sein. Haben sie sich in solchem 
Falle, in hellem diffusem Licht, in grösserer 
Anzahl um eine grüne Zelle zusammenge- 
drängt, so muss eine massige Verdunkelung, 
wie sie z. B. theilweises Beschatten des Spie- 
gels mit der Hand hervorbringt, genügen, 
um die Bewegungen innerhalb höchstens 2 
bis 3 Secunden völlig zu sistiren. Beim 
Wegziehen der Hand müssen sie ebenso- 
schnell und aUgemein wieder beginnen. Die 
Bakterien, welche ich zu den in meinem Auf- 
satz »Farbe und Assimilationcr mitgetheilten 
quantitativen Bestimmungen benutzte, rea- 
girten fast blitzartig schnell. Zwischen Mo- 
ment der Beschattung und völligem Stillstand 
der zuvor maximal energischen Bewegung 
verlief oft weniger als eine halbe Secunde. 
Ebenso plötzlich war nach kurzer Verdunke- 
lung der Wiederbeginn. Da die Bewegungen 
höchstens die Geschwindigkeit von etwa 
0,025 mm in der Secunde erreichten, behielten 
die Bakterien im Augenblick der Verdunke- 
lung ungefähr die räumliche Anordnung bei, 
die sie gerade hatten. War der Tropfen 
flach, so sanken sie alsbald zu Boden imd 
blieben hier unverrückt liegen, und da sie 
nach längerem, wenigstens mehrere Minuten 
anhaltendem Verbleib im Dunkeln nicht 
oder nur theilweise wieder zu erwachen 
pflegten, konnte ich sie in dieser Anordnung 
fixiren. Ich hatte diese Bakterien an der 
Oberfläche von seit längerer Zeit in einem 
grossen offenenGlasgefäss bewahrtem Graben- 
wasser gefunden. Sie bildeten hier eine fast 
völlige Reincultur, die sich viele Monate 
hindurch hielt. In der Form und Grösse 
stimmten sie am meisten mit Co h n-Du j ar- 
din s Bacterium termo überein. Sie ver- 
hielten sich durchaus wie rein arthrospore 
Formen (de Bary) und zeigten, auch bei 
mannigfachster Aenderung der Emährungs- 
bedingungen keine Neigung zu Pleomor- 
phie. Auf festem durchsichtigem Substrat 
(Gelatine, Agar) gelang es nicht sie zu cul- 



dviren, wohl aber in verschiedenen Lösun- 
gen. — Später habe ich ganz ähnliche, zum 
Theil nocn grössere, eben so prompt reagi- 
rende Formen an der Oberfläche der ver- 
schiedensten Flüssigkeiten, alten Aufgüssen 
von Fleisch, Froschhaut; Sehnen u. dei^L 
wiederholt gefunden und zu ouantitativen 
Bestimmungen rein gezüchtet. Dasselbe ge- 
lang unlängst noch Dr. Fr. Elfving aus 
Helsingfors in meinem Laboratorium, der 
dann auch mehrere Reihen von Messungen 
im Mikrospektrum nach der succesniven Me- 
thode anstellte, welche meine Angaben 
durchaus bestätigten. Es ist somit nicht zu 
bezweifeln, dass diese brauchbaren Formen 
ein sehr gewöhnliches Vorkommnis« bilden 
und mit wenig Mühe überall in genügender 
Menge und Reinheit sich werden erhalten 
lassen. 

Das hohe Sauerstoffbedürfniss dieser For- 
men ist ohne Zweifel Ursache, dass sie eine 
etwas länger anhaltende Sauerstoffentziehung 
nicht ohne dauernden Schaden fiir ihre Be- 
weglichkeit ertragen. Das oben erwähnte 
Nichtwiedererwachen der durch Verdunke- 
lung grüner Zellen eingeschläferten Bakterien 
bei nicht schnell erfolgender Wiederkehr der 
Beleuchtung ist jedenfalls einer Art Erstick- 
ung zuzuschreiben. Die Erscheinung tritt 
ganz allgemein bei verlängerter Behinde- 
rung des normalen Gaswechsels ein. Seit je 
längerer Zeit die Bakterien infolge Sauer- 
stoffmangels zur Ruhe gekommen, um so 
schwieriger erwachen sie wieder bei neuer 
Sauerstoffzufuhr. Und zwar zeigen sich hier 
in zeitlicher Beziehung auch unter den ver- 
schiedenen Individuen derselben Cultur, sehr 
erhebliche Verschiedenheiten. Es giebt Fälle, 
in denen schon weniger als eine halbe Minute 
nach dem Aufhören der Bewegung die Wieder- 
belebung nicht oder nur sehr unvollkommen 
gelingt. In dieser schädigenden Wirkung län- 
ger anhaltenden Sauerstoffmangels liegt der 
Grund, weshalb die Bakterienmethode nicht, 
wie dies von Pringsheim gethan und em- 
pfohlen, in der Weise verwendet werden darf, 
dass man von geringeren zu grösseren Spalt- 
weiten fortschreitet, durch allmähliches Auf- 
drehen des Spalts die geringste Lichtstärke 
zu bestimmen sucht, bei welcher die zuvor 
sistirten Bewegungen eben anfangen zurück- 
zukehren. Das Wiedererwachen erfolgt, 
wenn überhaupt, sehr ungleichmässig, ganz 
allmählich und im Allgemeinen erst bei sehr 
viel grösseren Spaltweiten als das Erlöschen- 
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der Bewegung bei dem umgekehrten^ von 
mir vorgeschriebenen Verfahren. Vielleicht 
giebt es Formen, die sich in dieser Beziehung 
günstiger verhalten, auch nach längerer 
Sauerstoffentziehung leicht, und namentlich 
gleichzeitig, wieder erwachen, sobald die 
Sauerstoffspannung im umgebenden Me- 
dium wieder eine bestimmte Höhe erreicht 
hat. Mir sind solche bisher aber nicht 
vorgekommen. 

Um neuen Missdeutungen zu begegnen, 
bemerke ich jedoch, dass auc^ bei Anwen- 
dung dieses im Princip zu verwerfenden 
Verfahrens, sowohl bei successiver wie bei 
simultaner Beobachtung sich leicht wenig- 
stens soviel feststellen lä^st, dass den ver- 
schiedenen Bezirken des Spektrums eine 
höchst ungleiche wiederbelebende Wirkung 
zukommt, und dass speciell bei grünen Zellen 
die dem Absorptionsband I im Both ent- 
sprechenden Strahlen die kräftigste Wirkung 
ausüben. Es ist nur auch bei diesen Ver- 
suchen, wenn sie irgend genauere Resultate 
geben sollen, durchaus unerlässlich, wie ich 
schon früher ausdrücklichst hervorhob, dass 
die Sauerstoff ausscheidende Zelle eine, na- 
mentlich im Verhältniss zur Länge des sicht- 
baren Spektrums sehr geringe Dicke besitze. 
Denn nur unter dieser Bedingung fällt der 
störende Einfluss der horizontalen und ver- 
ticalen Superposition der Sauerstoffspannun- 
gen hinweg und ist es sogut wie gleichgiltig 
ob man neben, unter oder über der Zelle be- 
obachtet. So dicke Zellen, wie sie Fr in gs- 
heim zu den in den Berliner Sitzungsbe- 
richten 1886. VII. Taf. HI und IV mitge- 
theilten Versuchen benutzte [Cladophora 
0,05 — 0,07 mm, Rhodomela 0,10—0,13 mm 
u. 8. w.) sind von vornherein zu verwerfen. 
Dass Pringsheim sie benutzte und sogar 
als maassgebend abbildete, zeigt nur, dass er 
über das Wesen der Methode durchaus im 
Unklaren war. Alle meine Messungen sind, 
eben zur Vermeidung jener Fehler, an sehr 
viel dünneren Zellen angestellt: nur ganz 
vereinzelte an Zellen von 0,02 mm oder etwas 
darüber, die meisten an Zellen von nur 0,005 
bis 0,012 mm Dicke. Ich hatte also gar nicht 
zwischen Messungen an der oberen und un- 
teren Fläche der Zellen auszuwählen, wie 
Pringsheim insinuirt, sondern einfach nur 
alle Messungen mitzutheilen. Den einen, 
am Schluss meines Aufsatzes »über Sauerstoff- 
ausscheidung von Pflanzenzellen im Mikro- 
spektrum« beschriebenen, von einer äusserst 



chlorophyllreichen, 0,028 mm dicken Clado- 
phorazeüe angestellten Versuch habe ich 
selbstverständlich ausgeschlossen, da derselbe 
ja eben zu dem Zweck angestellt war, den 
störenden Einfluss grosser Dicke der wirk- 
samen Schicht auf die Lage der Maxima und 
Minima bei Beobachtung über und unter der 
Zelle nachzuweisen. Bei der sehr grossen 
Zahl meiner sonstigen an grünen Zellen an- 
gestellten Versuche wäre es übrigens für die 
Sache völlig gleichgiltig gewesen, ob ich ihn 
aufnahm oder nicht. 

Dass bei Anwendung vorschriftsmässig 
dünner, regelmässig cylindrischer , gleich- 
massig chlorophyllhaltiger Zellen sowie 
prompt reagirender, nicht überempfindlicher 
Bakterien bei simultaner Beobachtung die 
Bewegung bei langsamem Zudrehen des 
Spalts immer genau an der Stelle des ersten 
Absorptionsbands sich am längsten erhält, 
keineswegs im Orange oder an einer beliebi- 
gen anderen Stelle, betone ich noch aus- 
drücklich, weil Pringsheim meine Anga- 
ben auch in diesem Punkte verdreht, indem 
er behauptet (a. a. O. S. CXIV), dass ich jetzt 
wie es scheine, »die Lage« des Maximums bei 
simultaner Beobachtung im Orange zugäbe 
und somit »auch in diesem Punkte« die von 
ihm gegebene sachliche Beschreibung der 
Erscheinung bestätige. Weder auf diesem 
noch auf einem andern Punkte sachlicher 
Beschreibung habe ich Pringsheim irgend 
etwas zuzugeben, und zu bestätigen hatte 
ich leider nur immer und immer wieder den 
verkehrten Gebrauch, den Pringsheim von 
der Bakterienmethode macht und die Ge- 
wissenlosigkeit, mit der er entgegenstehende 
Angaben entstellt. 

Das Schlimmste in letzterer Hinsicht leistet 
er, indem er mir (S. XCIV) die alberne Vor- 
stellung zuschreibt, dass die Sonne ausser 
zur Kohlensäureassimilation gar keine Be- 
ziehung zur Pflanze habe, sie nicht erwärme, 
»in ihr auch keine anderweitigen, physikali- 
schen oder chemischen Wirkungen irgend- 
welcher Art« erzeuge. Am Schlüsse meines 
Aufsatzes »Farbe und Assimilationrf (Bot. Ztg. 
1883 Nr. 2) sage ich, dass »das absorbirte 
Licht nicht bloss assimilirend wirkt», und 
im 4. Abschnitt meiner »Untersuchungen 
über die quantitativen Beziehungen« u. s. w.' 
(Bot. Ztg. 1884 Nr. 7) umschreibeich, aus- 
drücklich »um etwaigen Missverständnissen 
vorzubeugen«, nochmals genau die Bedin- 
gungen, unter welchen allein von einer an- 
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nähernden Proportionalität zwischen Absorp- 
tion und assimilatorischer Wirkung des 
Lichts die Rede sein kann. Dass diese Bedin- 
gungen im Allgemeinen in der Natur nicht 
erfüllt sind und dass ihnen speciell bei ma- 
kroskopischen Objecten nicht genügt wird, 
steht gleichfalls da mit deutlichen Worten 
zu lesen. Ich denke, man wird mirs nach 
diesen Proben nicht verargen, wenn ich von 
dem Berliner Forscher jetzt für immer Ab- 
schied nehme. 

Lässt sich als Milderungsgrund für P r in g s- 
heims Verfahren allenfalls die Verstimmung 
anführen, welche die allgemeine und ener- 
gisclie Ablehnung seiner Lichtschirmhypo- 
these in ihm hervorgerufen hat, eine gleiche 
Entschuldigung ist nicht möglich in Betreff 
eines anderen Autors, der es gleichfalls nicht 
verschmäht hat, Thatsachen und Aeusserun- 
gen zu entstellen, zu ignoriren, zu läugnen, 
wie es ihm eben passt, um die Bakterienme- 
thode und ihren Urheber zu discreditiren. 
Dieser Autor ist C.^ Timiriazeff Von 
seiner Abhandlung '»Etat actuel de nos con- 
naissances sur la fonction chlorophyllienne« 
(Ann. des sc. nat, Botanique (3) T. IL 18S5) 
erhielt ich durch zufällige Umstände erst ganz 
kürzlich Kenntniss. Während P r ingsh eim 
die Baktcrienmethode missbraucht, erklärt 
der russische Botaniker, dass er sie gar nicht 
gebrauchen werde, denn sie sei zwar «ing^- 
nieuse« und »elegante« aber ungenau. Un- 
glücklicherweise nämlich schliesse sie eine 
constante Fehlerquelle ein, welche mir ent- 
gangen zu sein schiene. »Un corps colore, 
expose ä la lumidre dans un liquide inco- 
lore, s'echauffe precisement dans les rayons 
qu'il absorbe et devient ainsi un centre de 
courants de conversion qui attirent, aspirent, 
pour ainsi dire, les corpuscules flottants dans le 
liquide et'par consequent ces bacteries qui pul- 
lulent tout autour.a (p. 1 7 . Nun habe ich schon 
in meiner allerersten Mittheilung vom Jahre 
ISSl die erforderlichen Thatsachen mitgetheilt, 
welche beweisen, dass der selbstverständ- 
lich zu vermuthende und von Timiriazeff 
so sehr gefürchtete Einfluss der Erwärmung 
nicht besteht, wenigstens nicht in einem 
überhaupt nachweisbaren Grade. Solche 
Thatsachen sind u. a. die Unwirksamkeit ab- 
gestor bener Chlorophyllkörper, das m o- 
mentane Aufhören der Bakterienbewegung 
bei plötzlichem Verdunkeln, das ausschliess- 
liche Eintreten der Reaction bei Anwendung 
lebender, sich vital bewegender Bakterien, 



die absolute Unwirksamkeit intensiv gefärb- 
ter, aber nicht chromophyllhaltiger 
Körper (z. B. Zellen mit farbi^m ZeUffitfl, 
Tradetcantia) . Timiriazeff ignorirt ein- 
fach diese längst bekannten und allgemein 
bestätigten Thatsachen. Der Einwurf ver- 
dient denn auch nicht, weiter ernstlich be- 
sprochen zu werden. Ein Wort aber erhei- 
schen zwei andere Punkte , denn sie kenn- 
zeichnen die Wahrheitsliebe des Autors voll- 
ständig. 

Nachdem er sich unter Anderem die Ent- 
deckung der Zusammensetzung des Chloro- 
phylls aus einem gelben und einem grünen 
Farbstoff zugeschrieben und die (falsche) Be- 
hauptung ausgesprochen hat, das Chlorophyll 
des lebenden Organismus zeige ein mit dem 
seiner Lösungen identisches Spektrum, fugt 
er hinzu (p. 1 06): Je suis arriv6 ä ce resultat 
en me servant d'un appareil microspectral 
dont j'ai donne la description d^taill^e dans 
les actes du Congres de Botanique tenu a 
Florence; maintenant cet appareil est 
plus generalement connu sous le 
nom d'appareil microspectral d e M. 
Engelmann«.*) Durch die Freundlichkeit 
meines CoUegen Rauwenhoff erhielt ich 
Einsicht in die schwer zugänglichen, mir bis 
dahin unbekannten Akten des Florentiner 
Congresses von 1874. Hier findet sich auf 
S. 1 1 1 der angebliche Apparat beschrieben 
wie folgt: »Voici la methode que j'ai suivie 
L'image d'un spectre, obtenue au moyen d'un 
spectroscope quelquonque '), est r^- 
fl^chie par un prisme ä r^flexion totale, 
dans la direction de Taxe du microscope. 
Au moyen d'une lentille (d'un objectif de 
microscope) ajust^e sous la table du micros- 
cx)pe et munie d'un mouvement ä cr^mail- 
lexe, on obtient une image de ce spectre 
plus petite que la t^te d'une epingle, qu^on 
parvient facilement ä faire coincider avec 
l'objet observe au microscope, la granule de 
chlorophylle.« 

Wie aus diesen Worten hervorgeht, hat 
Ti m iriaz eff weder meinen, noch überhaupt 
einen Mikrospektralapparat erfunden, sondern 
nur einfach allgemein bekannte und zu- 
gängliche Vorrichtungen combinirt und be- 
nutzt, in derselben Weise wie dies zu ähn- 
lichen Zwecken schon mindestens 6 Jahre 
früher Preyer (Arch. f. mikrosk. Anat. IT. 
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Wachsthum der linken Flanke hat in dieser 
letzten Viertelstunde ebenfalls nachgelassen, 
es tritt daher auf die Unterseite der Ranke 
über und die Folge davon muss eine erneute 
und zwar beschleunigte Hebung der Ranke 
sein. So erklärt sich das Resultat der näch- 
sten Beobachtung; denn diese zeigte, dass 
bis 9,45 eine erneute Hebung der Spitze um 
3,7 cm stattgefunden hatte, verbunden mit 
einer, von der rechten Flanke ausgehenden 
Horizontalbewegung von 4,0 cm. Die He- 
bung geht nun rapide weiter, so dass um 
9,53 die Ranke vertical aufgerichtet ist. Nun 
folgt aber, indem das geförderte Wachsthum 
auf der früheren rechten Flanke nicht nach- 
lässt, eine Bewegung aus der Verticalen, und 
durch das Eigengewicht verursacht, ein 
schnelles Senken der Ranke, infolgedessen 
bereits um 10 Uhr die Spitze der Ranke fast 
auf der nämlichen Höhe wieder angelangt 



ist, auf der sie 9,45 stand, his 10,15 sinkt die 
Spitze, nun auch durch spontan gefordertes 
Wachsthum der Oberseite unterstützt, noch 
um weitere 2,0 cm. 

Diese kurz geschilderten Bewegungen sind, 
wie man sieht, nur auf die Weise, aber dann 
auch ohne Weiteres, verständlich, wenn man 
eine spontane Rotation zu Grunde legt, 
während welcher zwei Factoren, Geotropis^- 
mus und Eigengewicht auf die Bewegungen 
einwirken. 

Die zweite, 10,5 cm lange Ranke verhielt 
sich nun, entsprechend dem grösseren Ein- 
flüsse des Eigengewichtes, in ihren Bewe- 
gungen anders. Sie war bei Beginn der Be- 
obachtung etwas abwärts geneigt. Ihre 
successiven Bewegungen können aus nach- 
folgender Tabelle wohl am leichtesten über- 
sehen werden : 



Zeit Horizontale Bewegung, hervorgerufen durch 

gefördertes Wachsthum gleiche. Hebung od. Senkunr 

der 

. 5,3 cm linken Flanke 1,9 cm — 



9,30— 9,45 . 

9,45—10,0 . 
10,0 —10,15 . 
10,15—10,30 . 
10,30—10,45 . 
10,45—11,0 . 
11,0 —11,15 . 
11,15—11,30 - 



3,2 
2,8 
0,7 
0,4 
1,3 
1,5 
1,9 



I. » 1,0 

» » 1,G 

>. .. 2,3 

rechten Flanke 0,5 



» linken Flanke 



1,4 
0.5 
1.6 



Vergleichen wir zunächst die, die succe- 
siven Hebungen angebenden Ziffern, so ist 
ersichtlich, dass während der ersten halben 
Stunde die Hebungen verlangsamt wurden. 
Diese Hebungen können nur durch Geo- 
tropismus verursacht worden sein, da, wie die 
gleichzeitigen Horizontalbewegungen, beson- 
ders in der ersten Viertelstunde, anzeigen, 
das spontan geforderte Wachsthum vorherr- 
schend auf der linken Flanke liegen muss, 
demnach die Unterseite bezüglich ihres spon- 
tanen Wachsthums zunächst keinen Aus- 
schlag geben konnte. So ist auch die allmäh- 
liche Verlangsamung der Hebungen ver- 
ständlich; denn durch das der geotropischen 
Aufrichtung entgegenwirkende grosse Eigen- 
gewicht wird dieser Aufrichtung bald Ein- 
halt geboten. Indem nun, von 10 Uhr bis 
10,30 das spontan geforderte Wachsthum auf 
der linken Flanke allmählich erlischt,/ geht 
es auf die nächstfolgende Seite, das ist die 
Unterseite über, und die Folge davon ist eine 
erneute Hebung der Ranke, die nun so lange 
andauert, als die Unterseite im Wachsthum 
gegenüber der Oberseite spontan gefordert 



ist. Aus den Ziffern \fi. 2,:i. 0,5 ersieht man 
wiederum, was bereits hervorgehoben wurde, 
wie das spontan geförderte Wachsthum auf 
einer Seite erst gering ist, dann einen maxima- 
len Werth annimmt, um allmählich wieder ab- 
zunehmen, indem es auf die Nebenseite über- 
tritt. In der letzten Zeit der spontanen He- 
bungsperiode (von 10,30 — 10,45) ist daher 
bereits diese letztere, nämlich die rechte 
Flanke in Action. Von da an stellt sich das 
geförderte Wachsthum auf der Unterseite 
ganz ein und, d^ die Ranke weiter als die» 
durch Geotropismus allein möglich war, ge- 
hoben wurde, so tritt jetzt in der nächsten 
Viertelstunde durch Eigengewicht verursacht, 
eine starke Senkung von 1,4 cm ein, welche 
Senkung sich, da das geforderte Wachsthum 
auf der rechten Flanke nur sehr kurze Zeit 
andauerte, durch spontan gefordertes Wachs- 
thum der Oberseite zunächst langsam (von 
11,0—11,15), dann stärker (von 1 1,15 — 1 1,30 
fortsetzt, wobei zugleich die linke Flanke 
wieder für die Horizontalbewegung maass- 
gebend wird. Um 1 1,30 war ein Umlauf der 
Ranke beinahe voUendet. Man erkennt aus 
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derVergleichung der Hebungen dieser Bänke 
mit denjenigen der vorigen, jüngeren Kanke, 
dass die der ersteren viel geringer sind, was 
seinen Grund eben darin hat, dass das Eigen- 
gewicht längerer Ranken starke geotropische 
Hebungen, die bei kürzeren, jüngeren Ranken 
noch möglich sind, verhindert. Endlich ist, 
wenn man die Zeiten, während welcher rechte 
und linke Flanke für die Horizontalbewe- 
gung ausschlaggebend waren, vergleicht, auch 
aus dieser Beobachtung wieder ersichtlich, 
dass das spontan geförderte Wachsthum den 
Umfang der Ranke sehr unregelmässig um- 
schreitet, ein Umstand, welcher, wie bereits 
erwähnt, eine entsprechend unregelmässige 
Bewegung der Ranke zur Folge haben muss. 

Auf dieselbe Weise lassen sich nun nicht 
bloss die Bewegungen der Ranken in nor- 
maler Lage sondern auch die bei der geo- 
tropischen Hebung aus senkrecht abwärts 
gerichteter Stellung verstehen. Ehe ich dies- 
bezügliche Versuche anführe, mögen hier 
folgende Erwägungen vorausgeschickt wer- 
den : Wenn eine Ranke vertical nach abwärts 
gerichtet wird, so kann nicht augenblicklich 
eine geotropische Hebung eintreten, da der 
durch die inverse Lage bedingte Reiz erst 
einige Zeit — allein bei so schnell wachsen- 
den Organen wie es die Ranken sind, doch 
nur verhältnissmässig kurze Zeit — einwirken 
muss, bis er durch die entsprechende Bewe- 
gung ausgelöst wird. Wir haben nun ferner 
gesehen, dass durch die willkürlich verän- 



das stärkere Wachsthum ihren Umfang um- 
schreitet, nicht geändert wird. Unmittelbar 
nach dem Abwärtsrichten der Ranke kann 
also zunächst nur eine spontane Bewegung 
auftreten. Es kann demnach, sind unsere 
bisher entwickelten Vorstellungen richtig, 
zunächst eine kleine seitliche Bewegung ein- 
treten, dann, indem das spontan geförderte 
Wachsthum auf eine andere Seite übertritt, 
eine, allmählich stärker werdende Bewegung 
in anderer Richtung vor sich gehen, welche 
Bewegung nun, da sie längere Zeit als die 
erstere andauert, erst ihrerseits durch Geo- 
tropismus unterstützt wird. Es ist aber auch 
möglich, dass, wenn die spontane Bewegung 
in einer Richtung von vornherein gleich 
längere Zeit andauert, der Geotropismus auf 
diese erste Bewegung gleich fördernd ein- 
greift. Im ersteren Falle wird, ehe die defi- 
nitive Hebung eintritt, die Spitze der Ranke 
zunächst, aber nur kurze Zeit, kleine unregel- 
mässige Curven beschreiben, im letzteren 
Falle wird die Bewegung so ausgeführt, dass 
es den Anschein hat, als ob dieselbe von 
vornherein eine geotropische ist. 

Eine 11,5 cm lange Ranke yon Passiflora 
wurde zunächst einige Zeit in ihren Bewe- 
gungen bei normaler Stellung beobachtet 
und constatirt, dass das Eigengewicht bereits 
so bedeutend war, dass eine Aufrichtung bis 
zur Verticalen nicht mehr eintreten konnte. 
Die Ranke wird nun, um 10,58 Vm. vertical 
nach abwärts gerichtet und zeigt darauf fol- 
gendes Verhalten : 



derte Lage der Ranke die Richtung, in der 

Zeit Horizontale Bewegung, hervorgerufen durch 

gefördertes Wachsthum 

der 

10,58—11,18 2,2 cm rechten Flanke —cm 



gleichz. Hebung od« Senk. 



11,18-11,33 .... 

11,33—11,47 1,7 

11,47—12,06 0,6 

12,06—12,29 0,2 

12,29—12,52 — 

12,52— 1,03 1,2 

1,03— 1,25 1,9 



linken Flanke 0,1 

» » 0,9 

B 1,8 



» 



rechten Flanke 2,1 » 

» » 2,5 » 



0,6cm 



Diese Tabelle besagt also: Bis 11,33 macht 
sich eine durch gefördertes Wachsthum der 
in normaler Stellung als rechte Flanke fun- 
girenden Seite bedingte geringe Hebung be- 
merkbar, die jedoch, da auch die frühere 
Unterseite an der Führung bald theilnimmt, 
(um 11,25) in eine schraubenförmig aufwärts 
gehende Bewegung übergeführt wird. Um 
1 1,33 hört die Mitwirkung der rechten Flanke 
auf, und die Hebung der Ranke hat jetzt 
rein geotropischen Charakter, indem sie sich 



in einer (verticalen) Ebene vollzieht. Die 
Unterseite ist nun zunächst durch zwei 
Factoren im Wachsthum gefordert, einmal 
durch Geotropismus, der vor der Hand nur 
eine geringe Hebung verursachen kann, so- 
dann durch spontan gefordertes Wachsthum, 
welches aber bald eingestellt werden muss, in- 
dem es auf die linke Flanke übergeht. . Dieses 
tritt ein um 11,47; die Aufwärtsbewegung wird 
demnach wieder eine schraubige. Um 12,06 
ist die Hebung erheblich, die Betheiligung 
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der linken Flanke nimmt ab. Von jetzt bis 
12,29 ist die Hebung so erheblich, dass die 
Ranke bereits etwa unter 45<> gegen den Ho- 
rizont nach abwärts geneigt ist. Das geför- 
derte Wachsthum der linken Flanke ist fast 
ganz erloschen. Dasselbe muss inzwischen 
auf die Oberseite übergegangen sein, kann 
aber in der Bewegung der Kanke zunächst 
nicht maassgebend werden, da es noch rela- 
tiv schwach ist, während die ihr entgegen- 
stehende geotropische Bewegung sehr ergie- 
big ist. Das spontan geförderte Wachsthum 
der Oberseite nimmt indessen bald zu und 
wird so stark, dass die geotropische Hebung 
nicht nur nicht aufgehoben wird, sondern 
sogar kurze Zeit lang eine geringe Senkung 
stattfindet. Diese Senkung dauert bis 11,52 
und beträgt 0,6 cm. Sobald die Oberseite im 
spontan geförderten Wachsthum nachlässt, 
beginnt aber die Ranke sich wieder zu heben 
und erreicht um 12,54 bereits dieselbe Stellung 
wieder, die sie 12,30, d. h. vor der Senkung 
hatte. Um 1,03 ist die Aufwärtsbewegung, da 
die während der Senkung eingetretene geo- 
tropische Spannung ausgelöst wird, ziemlich 
energisch; durch gleicli^eitige, zunächst ge- 
ringe Betheiligung der rechten Flanke wird 
die Aufwärtsbewegung etwas schraubenlinig. 
Um 1,25 steht die Ranke fast horizontal. 

Man ersieht aus diesem Beispiel, dass die 
Aufwärtsbewegung einer Ranke aus inverser 
Lage eine recht verwickelte Erscheinung ist, 
bei der gleichzeitig noch andere Factoren als 
Geotropismus ins Spiel treten. Diese Erchei- 
nungen aber, und besonders die der Unter- 
.brechung der Hebung werden klar, sobald man 
eine während der geotropischen Aufrichtung 
vor sich gehende spontane Rotation der 
Ranke annimmt. Hervorgehoben muss indes- 
sen werden, dass während einer Hebungsperi- 
ode nicht nothwendig eine zeitweilige Senkung 
der Ranke einzutreten braucht — wie das in 
dem soeben angegebenen Beispiel der Fall 
war — sondern dass auch eine continuirliche, 
allerdings nicht gleichmässig weiter schreiten- 
de Hebung eintreten kann, wenn nämlich die 
durch Geotropismus bedingte Aufwärtsbe- 
wegung so stark ist, dass die zu einer gewissen 
Zeit infolge des spontan geförderten Wachs- 
thums der Oberseite eintretende Tendenz zur 
Abwärtsbewegung vollständig überwunden 
wird. Man wird also, je nach der Länge der 
Ranke und je nach dem Wachsthum der- 
selben und der dadurch bedingten Rotations- 
geschwindigkeit sowie nach der Intensität 



der geotropischen Hebung, andere, Terän- 
derte Aufwärtsbewe^^ungen zu vermerken 
haben, die sich aber im Einzelnen unter Be- 
rücksichtigung der angegebenen Momente 
ohne besondere Schwierigkeit verstehen 

lassen. 

(ßchluu folgt) 



Ueber die Bedentnng der Absorpüons- 

streifen. 

Von 

Franz Stenger. 

In einem längeren Aufsatae »Photome- 
trische Untersuchungen über die Absorption 
des Lichtes in den Assimilationsorganen v 
(Botanische Zeitung 1886 Nr. 9 — 14) nimmt 
Reinke Veranlassung, die Bedeutung der 
Absorptionsstreifen einer kritischen Betrach- 
tung zu unterziehen. Selbst seit länge- 
rer Zeit mit Spectraluntersuchungen be- 
schäftigt, bin ich veranlasst worden diese Ar- 
beit eingehend zu studiren und erlaube mir, 
an dieser Stelle wichtige Bedenken gegen 
Reinke 's Ansichten zu äussern. 

Reinke waren Zweifel darüber au%e- 
stiegen, ob einem in einem Spectrum sidit* 
baren Absorptionsstreifen auch ausnahmi- 
los ein Absorptionsmaximum entspricht 
Diese Frage hat er verneinend beantworten 
zu müssen geglaubt und giebt auf Spalte 164 
an, wie man sich eine Entstehung von lAb- 
sorptionsbändern 2. Ordnung« d. n. solcher, 
bei welchen die Absorption von der einen 
Seite des Spectrums durch den Streifen zur 
andern stetig wächst, erklären könne. Ich 
will der Deutlichkeit halber diese Stelle in 
extenso wiederholen : 

vEs mögen in einem Absorptionsspectrum 
die Bezirke a, b, c, d unmittelbar auf einan- 
der folgen. In a haben wir eine tiefe Ab- 
sorption, ein wirkliches Maximum, welches 
sowohl nach links wie nach rechts im Spec- 
trum von Bezirken geringerer Absorption 
begrenzt wird. Der nach rechts angrenzende 
Bezirk sei b; auf diesen folge c, mit etwas 
geringerer Absorption als b, darauf d, dessen 
Absorption wieder geringer als c. Schon 
wegen der Differenz in der Absorption wird 
b heller erscheinen als a ; der Kurse wegen 
will ich diese Wirkung auf das Auge als 
objective Wirkung bezeichnen. Diese 
objective Wirkung der Spectralbezirke a und 
b auf das Auge, wodurch a dunkler als b er- 
scheint, wird aber noch verstärkt durch eine 
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n. Lösung von Chlorophyll in Aether. 
Dicke der absorbirenden Schicht ca. 2 cm. 
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üeber die durch Alkohol in Dahlia- 
knoUen hervorgerufenen Ausschei- 
dungen. 

Von 

H. Leitgeb. 

Es ist zuerst durch Sachs i) die inte- 
ressante Thatsache bekannt geworden, dass 
in inulinhaltigen Pflanzentheilen, die längere 
Zeit in Alkohol eingelegt waren, das Inulin 
in Form sphäroidaler Körper zur Ausschei- 
dung gelangt. In der Regel sind es der ZeU- 
wand ansitzende Halbkugeln, oder frei im 
ZelUumen gelegene Kugeln oder Kugelaggre- 
gate, und es ist ja schon seit Sachs bekannt, 
dass namentlich letztere in ihrer Ausbildung 
durch die Zellwände in keiner Weise gestört 
werden, so dass ein solches Aggregat oder 
selbst eine einzige Kugel sich über zahlreiche 
Zellen erstrecken kann. Was die Structur 
dieser von Sachs in Ueber einstimmung mit 
Nägeli^) als Sphärokrystalle bezeichneten 
Ausscheidungsfosmen betrifft, so hat schon 
ihr Entdecker auf die durch die ganze 
Masse sich erstreckende in radialer Rich- 
tung verlaufende Streifung hingewiesen und 
auch die concentrische Schichtung beobach- 
tet, die selten schon unmittelbar hervortritt, 
aber durch geeignete Behandlung (verdünnte 
Salpetersäure) sichtbar gemacht werden 
kann. 

Es ist heute nicht meine Absicht, auf diese 
Form sphäritischer Ausscheidungen und spe- 
cieU ihren Bau näher einzugehen. Es soll 
dies an einem anderen Orte geschehen, und 
ich will hier nur hervorheben, dass an diesen 
Körpern, wie auch Sachs ausdrücklich be- 
tont, ein Unterschied der Dichte der Sub- 
stanz an der Peripherie und im Centrum be- 
stimmt nicht vorhanden ist, und dass sie bei 

M Botanische Zeitung 1864. Nr. n. 

^ Botanische Mittheilungen. Bd. I. S. 206. 



langsamer Lösung von aussen her abschmelzen 
(1. c. S. 80). 

Es wurde aber auch sehen von S achs noch 
eine andere Form der »SphärokrystaUe« beo- 
bachtetundabgebildet. In seiner Fig. 1 Ozeigen, 
der Beschreibung entsprechend, die drei der 
Wand ansitzenden Halbkugeln einen homo- 
genen Kern, der von einer ziemlieh mäch- 
tigen, radiale Streif ung zeigenden Schale um- 
schlossen ist. In der Litteratur wird dieser 
zweiten Form der Sphäriten nicht mehr 
weiter gedacht, und erst im vergangenen 
Jahre hat Hansen^) dieselben wieder ge- 
sehen, oder wenigstens ist erst dieser For- 
scher auf dieselben aufmerksam geworden. 
Ihre Structur ist ganz so, wie die der von ihm 
bei anderen Pflanzen aufgefundenen und stu- 
dirten Calcophosphatsphäriten. lEine dichte 
deutlich krystalliniscne und aus radialen 
Nadeln bestehende Schale umhüllt einen 
amorphen leichter löslichen Kern. Die Nä- 
delchen, welche die Schale bilden, sind zu- 
weilen wirklich isolirt, zuweilen ist dies nicht 
der FaU und die krystallinische Structur der 
Schale erscheint dann als radiäre Streifung. 
Die krystallinische Kugelschale ist van ver- 
schiedener Dicke, manchmal sehr dünn, so 
dass die Streifung kaum sichtbar ist, manch- 
mal sehr breit, so dass die einzelnen Nadeln 
sehr deutlich hervortreten« (1. c. S. 110). 

Ich wurde auf diese Sphärite aufmerk- 
sam bei Gelegenheit der Untersuchung eines 
seit Jahren in Alkohol liegenden Knollen- 
stückes. Sie fanden sich ungemein reichlich 
in den Zellen des Markes und in den inneren 
Theilen der Parenchymstrahlen, während in 
diesen Gewebetheilen die eigentlichen Inu- 
linsphärite fast ganz fehlten, dafür aber in 
den peripherischen Gewebepartien nament- 



*) Ueber Sphärokrystalle, in Arbeiten des Wttr«- 
burger bot. Institutes. Band III. S. 92. 
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lieh um die Tracheengruppen — diese und 
die henachbarten Zellen ausfüllend und zu 
mächtigen Aggregaten vereinigt — vorhan- 
den waren. Diese gesonderte Vertheilung 
beider Formen kam auch schon dem unbe- 
waffneten Auge zur Anschauung, indem an 
feucht gehaltenen Schnittflächen im auffallen- 
den Lichte Mark und Markstrahlen durch ihre 
weisse Färbung ganz auffallend hervortraten 
und am Querschnitte die Zeichnung eines 
vielstrahligen Sternes zeigten, dessen Strah- 
len, an durch die inneren Theile des Holz- 
körpers geführten Tangen tialschnitten, helle 
Längslinien entsprachen. Im durchfallenden 
Lichte erscheinen diese Sphärite gegenüber 
den glänzend weissen Ausscheidungen des 
Inulins hellbraun , und dementsprechend 
zeigen die sie in grösserer Menge enthalten- 
den Gewebe denselben Farbenton, wodurch 
sie sich von den inulinführenden schon bei 
schwachen Vergrösserungen scharf abheben. 

Durch dieses gesonderte Vorkommen war 
es möglich, ganze Gewebetheile mit nur 
einer Art von Sphäriten frei zu präpariren 
und diese auf ihre physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften zu untersuchen. Die 
einen von der Form der gewöhnlichen Inulin- 
sphärite zeigten auch alle schon von Sachs 
bekannt gemachten Eigenschaften ebenso 
gegenüber den verschiedenen Reagentien, 
als auch bezüglich ihres Verhaltens beim 
Glühen : Die Aggregate schmelzen auf Platin- 
blech zu einer braunen, blasigen, teigigen 
Masse zusammen, welche einen stark nach 
verbranntem Zucker riechenden Dampf ent- 
wickelt, es tritt Verkohlung ein, und endlich 
bleibt eine bei kleineren Aggregaten kaum 
merkbare Aschenmenge zurück. 

Ganz anders aber ist das Verhalten jener 
zweiten Form von Sphäriten : Auf dem Pla- 
tinblech erhitzt werden sie, ohne ihre Gestalt 
im Geringsten zu verändern erst braun, dann 
schwarz gefärbt, endlich aber und wieder 
unter Beibehaltung ihrer ursprünglichen 
Form und Grösse vollkommen weiss ge- 
brannt. Sie stellen nun entweder Hohlkugeln 
dar, oder es erscheint eine grobschwamniige 
Innenmasse von einer dichteren, scheinbar 
aus feinen Körnchen zusammengesetzten 
Schale umschlossen. 

Wie die chemischen Reactionen ergeben, 
bestehen diese unverbrennlichen Bestand- 
theile der Sphäritc» aus Calciumphosphat, und 
es kann nicht der geringste Zweifel sein, dass 



namentlich die krystallinische Schale aus 
diesenl Salze besteht, i) 

Es würden also diese Sphärite nicht bloss 
in ihrer Structur mit jenen von Hansen 
untersuchten Calcophosphatsphäriten über- 
einstimmen. Nun giebt Hansen für jene 
den amorphen Kern aus derselben Suhstam 
bestehend an. Ich habe die von H an s en be- 
sonders studirten Eup/iorbieficaulomen ent- 
stammenden noch nicht genauer zu unter- 
suchen Gelegenheit gehabt, aber ich möchte 
fast glauben, dass dieser amorphe Kern resp. 
die amorphen Schichten, wo sie vorkommen, 
auch substantiell von den krystallinischen 
verschieden sind, und grossentheils aus einer 
organischen Substanz bestehen. Dies ist un- 
zweifelhaft der Fall bei den von mir unter- 
suchten Calcophosphatsphäriten, die in den 
Geweben von Hyacint/ms camHcans durch 
Alkohol zur Ausscheidung gelangen. Gaux 
so ist es aber auch bei den eben zu bespre- 
chenden Sphäriten der DahliaVnollen : 

Bei vorsichtigem Verbrennen einzelner 
grösserer Kugeln auf dem Deckgläschen ge- 
lingt es ganz leicht, ein Stadium zu erreichen, 
wo die Innenmasse verkohlt ist, ulid entwe- 
der grobschwammige Structur zeigt, oder in 
Form einer compacten Kugel den Innenraujn 
nicht vollkommen erfilUend, durch die er- 
halten gebliebene Schale hindurchscheint 
Löst man nun letztere durch verdünnte Salz- 
säure, so bleibt die verkohlte Innenmasse er- 
halten und wird so frei gelegt. Hat man 
aber durch längeres Glühen die Kugel voll- 

'; Das zuerst von U a n s e n als mikroskopisches Re- 
agens für Phosphorsäure angewendete Ammonmol}V 
dat ist so ungemein empfindlich, dass es gelingt, die 
Säure in einzelnen freipräparirten Aschenkugeln nad)- 
zuweisen, und einzelne Dodekaeder der Phosphonno- 
lybdänsäure zu erhalten. Bei Behandlung der Aschen- 
sKelete mit Schwefelsäure treten die Gypskrystalle aueb 
ganz regelmässig und namentlich aann ganz sieher 
auf, wenn man dieReaction im freien, nicht vom Deck- 
glase bedeckten Tropfen vornimmt. (Unter dem Deck- 
glase büden sie sich, namentlich bei kleinen Aschen- 
mengen häufig nicht an Ort und Stelle, sondern am 
Rande des Deckgläschen und erst nach längerer Zeit. 
Bei grösseren Aschenmengen beobachtet man bei Ein- 
wirkung der Schwefelsäure stellenweise Aufbrausen, 
so dass man auf das Vorhandensein einer organischen 
Säure schliessen muss. Aber man überzeug sich leicht 
unter dem Mikroskope, dass sich zahlreiche Aschen- 
kugeln ohne Aufbrausen lösen. Mindestens ein Theil 
der entweichenden Kohlensäure rührt von dem in den 
Geweben oft ziemlich reichlich vorhandenen Kalkoxa- 
late her, dessen Kry stalle öfters selbst im Kerne der 
Calcophosphatsphäriten vorkommen und schon an 
dem unveränderten Sphäriten unmittelbar gesehen 
werden könnend 
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kommen weiss gebrannt, so löst sie sich 
dann in Salzsäure, ohne einen Rückstand zu 
hinterlassen.^) 

Die differente chemische Zusammensetzung 
beider Sphäritenformen tritt aber auch bei 
Einwirkung verschiedener Reagentien ganz 
auffallend hervor : So bleiben Inulinsphärite 
in Wasser durch längere Zeit unverändert. 
Bei den Calcophosphatsphäriten aber ver- 
sehwindet, lange bevor an jenen irgend welche 
Wirkungen des Wassers sichtbar werden, 
ziemlich rasch die krystallinische Schale (de- 
ren Nädelchen häufig isolirt werden), wäh- 
rend der amorphe Kern, ohne zu quellen 
successive heller wird, und endlich der Beo- 
bachtung entschwindet. An Schnitten, wo 
beide Sphäritenformen (gleicher Grösse) dicht 
nebeneinander liegen, erscheinen die des 
Inulins noch vollkommen unverändert, zu 
einer Zeit, wo diedesCalciumphosphates voll- 
kommen verschwunden sind. (Vergl. später.) 

Ebenso auffallend verschieden ist das Ver- 
halten gegen Schwefelsäure: während die 
Inulinkugeln in massig verdünnter Schwefel- 
säure endlich vollkommen gelöst werden, 
bleiben die Calcophosphatsphärite in ihrer 
Form unyerändert erhalten. Beobachtet 
man die Einwirkung der Schwefelsäure unter 
dem Mikroskope, so werden die früher hellen 
Kugeln vollkommen dunkel, was daher rührt, 
dass das Calcophosphat der Schale zu Gyps 
umgewandelt wird. Hat man die geeignete 
Verdünnung des Reagens getroffen, so ent- 
stehen auch die über die Schalenoberfläche all- 
seitig hervorragenden Gypsnadeln; viel häu- 
figer aber wird die Schale nur grobkörnig mit 
kaum da und dort deutlich hervortretend 
bacterienartigen, öfters schwach gekrümmten 
oder hantelformig gestalteten Krystallindivi- 
duen. Man erhält diese Form namentlich 
dann, wenn man dem in Alkohol liegenden 
Präparate ziemlich starke Säure zusetzt. 

Es kann aber auch geschehen, dass über- 
haupt die Lösung der Schale ohne Bildung 
irgend eines krystallinischen Niederschlages 
erfolgt, was dann der Fall ist, wenn bei sehr 
langsamer Einwirkung der Säure und im 
üeberschuss vorhandenem Wasser der sich bil- 
dende Gyps in Lösung geht. 

Es ist bekannt, dass in Kalilauge das Jnu- 
lin sich zu einer klaren Flüssigkeit löst. Beo- 
bachtet man die Einwirkung dieses Reagens 



^) Wobei aber ebenfalls innerhalb der Kugelschale 
häufig ein kleiner Aschenkem erhalten bleibt. 



unter dem Mikroskope auf in Wasser lie- 
gende, also von Wasser durchtränkte Inulin- 
Sphärite, so überzeugt man sich, dass die 
Lösung durch Abschmelzen erfolgt. Anders 
aber ist die Erscheinung, wenn sie von Alko- 
hol durchtränkt sind. In diesem Falle ver- 
wandeln sie sich vorerst in ihrer ganzen 
Masse in eine ölartige, anfangs schaumige, 
später homogen erscheinende Flüssigkeit, 
(fie erst allmählich verschwindet. ') Ganz 
anders verhalten sich die Calcophosphatsphä- 
rite: Liegt das Präparat in Wasser, so bildet 
sich häufig (wenn auch nicht immer) an ihrer 
Oberfläche ein krystallinischer, grobkörniger 
Niederschlag, während der Kern unsichtbar 
wird. (Es ist kaum ein Zweifel, dass wir es hier 
mit einer theilweisen Umsetzung des Calcium- 
phosphates — in eine unlösliche Modifica- 
tion — zu thun haben.) Setzt man aber die 
Kalilauge den dem Alkoholmaterial ent- 
stammenden Schnitten unmittelbar zu, so 
wird der Kern der Sphäriten, ähnlich wie das 
Inulin, schaumig, erstarrt in dieser Form 
und wird auch nach Durchziehen von Wasser 
vorerst nicht weiter verändert. Legt man 
Schnitte, welche beide Formen der Sphärite 
enthalten, in ein mit Kalilauge gefülltes 
ührglas, so sind die des Inulins nach wenigen 
Minuten vollkommen verschwunden, wäh- 
rend die Calciumphosphat enthaltenden, ab- 
gesehen von der eben erwähnten Verände- 
rung ihrer Structur, auch nach Stunden, in 
Form und Grösse unverändert geblieben sind. 
Es ist schwer zu sagen, welcher Natur die 
Veränderungen sind, welche durch das Re- 
agens in der Substanz des Sphäritenkernes 
hervorgebracht wurden, ich möchte es aber 
für wahrscheinlich halten, dass auch hier das 
auch in der Kernsubstanz vertheilte Calcium- 
phosphat eine theilweise Umsetzung in ein 
unlösliches Salz (Calciumdiphosphat ?) er- 
fahren hat. 

Aus dem oben mitgetheilten Verhalten die- 
ser Sphärite beim Glühen geht unzweifelhaft 
hervor, dass die Hauptmasse des Kerns or- 
ganischer Natur istr Wie ferner die Erschei- 
nungen im polarisirten Lichte zeigen, ist diese 
Substanz im amorphen Zustande vorhanden, 
was wieder einen wesentlichen Unterschied 
von den Inidinsphäriten abgiebt, die bekannt- 
lich durch ihre ganze Dicke doppelbrechend 



1) Eine ähnliche von Nfigeli für die Acetabularia- 
sphärite angegebene Vorstufe der Lösung hatte viel- 
leicht denselben Grund. 



erscheinen. Wo die krystallinische Schale 
sehr dünn ist wahrscheinlich kann sie manch- 
mal auch ganz fehlen), da tritt eine Doppel- 
brechung überhaupt nicht hervor, ist dieselbe 
aber mächtiger, da erscheint bei gekreuztem 
Nikol der dunkle Kern von der hellleuchten- 
den durch das orthogonale Kreuz in 4 Ab- 
schnitte zerlegten Schale umgeben. ^) 

Lässt man die Sphärite austrocknen, so be- 
halten sie genau die gleiche Grösse und Ge- 
stalt, werden dabei aber, von aussen nach 
innen fortschreitend, dunkel, wobei die Kern- 
masse ein körniges Aussehen gewinnt, jedoch 
nach dem Wiederbefeuchten rasch wieder 
hyalin wird. Die Kernsubstanz ist also porös, 
die früher mit der Einlegeflüssigkeit erfüllten 
Hohlräume werden bei dem Verdunsten dieser 
mit Luft erfüllt. 

Eigenthümlich ist das Verhalten der Sub- 
stanz gegenüber Farbstoff lösungen: Ich habe 
oben ierwähnt, dass in Wasser die Sphärite 
allmählich unsichtbar werden, wobei die kry- 
stallinische Schale unter Isolirung und Lö- 
sung der Nädelchen^) zerstört wird, der Kern 
aber ohne Volumveränderung successive ab- 
blasst und endlich nach kürzerer oder längerer 
Zeit verschwindet. Es tritt letzteres öfters vor 
vollkommenem Verschwinden der Schale ein, 
und die Sphärite erscheinen dann als Hohl- 
kugeln. Setzt man nun zur Zeit des Unsicht- 
barwerdens des Kernes eine verdünnte Car- 
minlösung(Pikrocarmin,carminsaures Ammo- 
niak, oder Beale-Lösung] zu, so wird der Kern 
sogleich wieder sichtbar, und die Intensität 
der Farbe nimmt durch längere Zeit ganz 
auffallend zu ; und er erscheint tief roth ge- 
färbt, wenn die Farbstofflösung auch so ver- 
dünnt angewendet wurde, dass dieselbe unter 
dem Mikroskope farblos erscheint. Fast aus- 
nahmslos tritt nun aber auch eineStructur des 



^) In den KalkoxalatkrystaUe führenden Sphäriten 
(vgl. oben. Anmerkung) erscheinen natürlich bei ge- 
kreuztem Nikol in der sonst unwirksamen Kemmasse 
leuchtende Punkte. Der dunkle (optisch unwirksame) 
Kern tritt natürlich nur bei Anwendung stärkerer Ob- 
jecte und genau mittlerer Einstellung hervor. Stellt 
man auf die Oberfläche der Kugel ein, so erscheinen 
die einzelnen Krystallnädelchen im Durchschnitte und 
als leuchtende Pünktchen. 

^ Wenn Wasser im Ueberschuss vorhanden ist. Ist 
dies aber nicht der Fall, so bildet sich nicht selten an 
Stelle der Schale unter Verschwinden der Nädelchen 
ein grobkörniger Niederschlag, was wohl wieder Folge 
der Umsetzung des löslichen PhosphatsaLses in ein 
unlösliches seinen Grund haben wird. (Mono- in Di- 
calciumphosphat ?) 



Kernes hervor; immer erscheint eine centrale 
häufig scharf umgrenzte Partie viel inten- 
siver gefärbt, von welcher aus dann die Fär- 
bung nach der Peripherie ganz allmählich ab- 
nimmt, und diese entweder ohne scharfe Con- 
tur begrenzt erscheint, oder mit scharfer Con- 
tur und wieder intensiver werdender Färbung 
hervortritt. Seltener beobachtet man zwischen 
Peripherie und centralem Theile noch eine 
oder mehrere dunkler gefärbte Schichten. 

Schon dieser Umstand — das mit der Fär- 
bung eintretende Sichtbarwerden einer inne- 
ren Structur des Kernes — lässt die Annahme 
als unmöglich erscheinen, dass die Färbung 
etwa nur von einem erhalten gebliebenai 
Hiillhäutchen herrühre, wogegen auch der 
Umstand spricht, dass, wie oben erwähnt 
eine scharfe Randcontur häufig nicht vor- 
handen ist und dass es auch jetzt noch ge- 
lingt, die gefärbten Kugeln durch Druck zu 
zersprengen, abgesehen davon, dass bei der 
Grösse der Kugeln eine Täuschung gar nicht 
möglich ist. 

Es ist wohl selbstverständlich, dass die 
Färbung der amorphen Kernmasse auch dann 
hervortritt, wenn man schon ursprünglich das 
Lösungswasser mit Farbstofffiüssigkeit ver- 
setzt. Wir bemerken in diesem FaUe immer 
eine raschere Lösung der krystallinischen 
SchalQ, was in dem Ammoniakgehalte der 
Carminlösungen seinen Grund hat. Nimmt 
man als Lösungsmittel eine wässrige Methy- 
linblaulösung, welche die Kernmasse eben- 
falls, nur nicht so intensiv wie Carminlö- 
sungen färbt, so geht die Auflösung der 
Schale nicht schneller als in reinem Wasser 
vor sich. 

Die Substanz des Sphäritenkernes ist also 
im Zeitpunkte seines Verschwindens noch 
nicht in Lösung gegangen, sondern nur un- 
sichtbar geworden ; — ja sie ist im Wasser 
überhaupt sehr schwer löslich*). Schnitte, 



i) Es gilt dies für die hier besprochenen Sphärite 
aus altem (ijährigcm) Alkoholmateriale, während die 
kürzlich gebildeten ivon denen ich später sprechen 
werde) viel leichter löslich sind. Es gilt dies aber gam 
in gleicher Weise auch für die Ausscheidungen des 
Inuiins, welche, wenn sie einige Wochen alt sind, in 
kalteip Wasser ziemlich leicht gelöst werden ; Schnitte 
aus mehrjährigem und solche aus wenige Wochen altem 
Alkoholmateriale mit nahezu gleich grossen Inulln- 
kugeln wurden in einem mit destillirtem Wasser ge> 
füllten Schälchen über Nacht aufbewahrt. Erstere 
blieben unverändert, letztere waren vollkommen gelöst 
worden. 



137 



138 



welche über Nacht in einem mit Wasser ge- 
füllten Uhrgläschen gelegen hatten, liessen 
am nächsten Morgen auch bei stärkeren Ver- 
grösserungen keine Spui dieser Sphärite er- 
kennen, es traten aber ihre Kerne nach Ein- 
wirkung von Farbstoff lösungen auf das Deut- 
lichste hervor. Ganz ähnlich ist es, wenn man 
Schnitte einige Zeit in Wasser kocht. Enthal- 
ten die Schnitte beide Arten von Sphäriten, so 
sind nach Einwirkung des heissen Wassers 
natürlich uuch die Inulinsphärite verschwun- 
den; die dann aber, da sie in der That gelöst 
wurden, weder durch Farbstofflösungen, noch 
durch andere Reagentien wieder sichtbar ge- 
macht werden können. 

Diese Schwerlöslichkeit der amorphen 
Kemsubstanz im heissen Wasser zeigt aber 
zugleich, dass sie kein Inulin sein kann, wo- 
für das oben erwähnte Verhalten gegen 
Kalilauge und am Platinblech zu sprechen 
schien. Da dieselbe weiter weder durch 
kochenden Alkohol noch durch Aether gelost 
wird, kann sie ebensowenig aus einem fett- 
artigen Körper bestehen. Nach der energi- 
schen Farbstoffspeicherung möchte man ge- 
neigt sein, eine organisirte Substanz zu ver- 
muthen. Es spricht aber wieder dagegen das 
so häufige Vorkommen dieser Sphärite ausser- 
halb des Plamaschlauches [vgl. später) und 
ebenso der Umstand, dass die Kernsubstanz 
in keiner Weise Quellungserscheinungen zeigt 
und die Lösung in stärkeren Säuren (Schwe- 
fel-, Salz-, Essigsäure) durch Abschmelzen er- 
folgt. Auch eine chemische Verbindung des 
Farbstoffes dürfte nicht vorliegen, da es ge- 
lingt, denselben durch Auswaschen den Sphä- 
ritenkernen wieder zu entziehen, und sie 
später neuerdings zu färben. Es ist daher 
wohl das Wahrscheinliche, dass die Farbstoff- 
speicherung in den präformirten Poren der 
Substanz stattfindet, in der aber bei dem Um- 
stände, als die ja auch porösen Inulinsphärite 
auch bei langem Liegen in Farbstofilösungen 
kaum gefärbt werden, viel grössere Ober- 
flächenanziehung wirksam sein muss. Ist 
diese Differenz schon aufiallend genug, wenn 
in demselben Schnitte beide Arten von Sphä- 
riten neben einander vorkommen, so ist sie 
viel auffallender, wenn, wie es öfters vor- 
kommt, die des Calciumphosphates inner- 
halb grösserer, mehrere Zellen umfassender 
Inulinausscheidungen auftreten. Diese Ein- 
schlüsse sind an ungefärbten Objecten gar 
nicht zu sehen, treten aber als tief roth ge- 
färbte Kugeln (bei Carminf ärbung) innerhalb 



der noch glänzend weissen Inulinsubstanz 
auf das Deutlichste hervor. 

(Schluss folgt.) 



Ueber die rotirenden Bewegnngen der 

Sanken. 

Von 

Julius Wortmann. 

(Schluss.) 

In den bis jetzt besprochenen Fällen der 
normalen Bewegung blieb die Stellung der 
Ranke immer eine solche, dass eine bestimmte 
Seite dauernd Unterseite blieb oder wurde, 
wodurch in Bezug auf diese, eine dauernde 
Lage der übrigen Seiten gegeben war. AUein 
es ist schon erwähnt worden, dass bei Kanken 
unter Umständen die rotirende Bewegung 
auch in einer Form auftreten kann, welche 
der Bewegung eines frei schwebenden Sten- 
gels der Schlingpflanzen so täuschend ähnlich 
ist, dass man auf den ersten Blick hin diesen 
Bewegungen der Ranken dieselben Ursachen 
zu Grunde zu legen geneigt ist, welche die 
rotirenden Bewegungen der Schlingpflanzen 
veranlassen. Es handelt sich also um Be- 
wegungen der Ranken, bei denen zugleich 
eine Rotation der Ranke um sich selbst statt- 
findet, so dass während eines Umlaufs nach- 
einander aUe Seiten der Ranke zur Unter- 
seite u. s. w. werden. Allein eine genauere 
Untersuchung lehrt, dass auch diese Bewe- 
gungen der Ranken, abgesehen von der reiri 
äusserlichen Aehnlichkeit mit denen der 
Schlingpflanzen nichts gemein haben, son- 
dern durch dieselben Momente hervorgerufen 
werden, wie die bisher geschilderten Bewe- 
gungen, und dass sie nur bei gewissen 
Stellungsverhältnissen der Ranken auftreten. 
Diese zweite Art der Bewegungen ist ausser- 
dem durch Uebergänge mit der ersteren 
direct verbunden und kann zu jeder Zeit 
durch Stellungsänderung der Ranke in die 
erste Form übergeführt werden. Es liegt 
also durchaus nicht etwa eine besondere, 
principiell abweichende Art der Bewegung 
vor, sondern nur eine solche, die mit derje- 
nigen der Schlingpflanzen leicht verwechselt 
werden kann und die aus diesem Grunde 
hier besprochen werden muss. 

Um diese Bewegungen aus den normalen 
abzuleiten, mag folgender hypothetische Fall 



dienen, der nber in der Natur realisirt 
werden kann. Es sei in Fig. 4 A. H. eine 




junge, etwa 7 — 8 cm lange, in suhrügeT 
Stellung rotiiende Ranke. Sie sei durch 
Geotropismus bis in die Stellung I gehoben 
norden, und nun sei das spontan gcföiderte 
Wachethum derart, dass von dem Zeitpunkte 
an, wo durch Geotropismus allein keine 
weitere Hebung infolge des entgegenstehen- 
den Eigen gewichtes mehr stattfinden kann, 
das spontan geförderte Wachsthum auf die 
Unterseite (»] gelangt. Es wild infolgedessen 
eine erneute Hebung — so zu sagen mit ver- 
einten Kräften — stattfinden. Die Folge 
davon ist, dass die Bänke aus der Stellung I 
allmählich in die Stellung II gehoben wird, 
und, da auch geiordertes Wachsthum auf einer 
Flanke noch vorhanden sein kann, unter Um- 
ständen schraubenliniggehübenwird. Istjetzt 
noch die Unterseite a im Wachsthum bevor- 
zugt, so tritt ein kleines Ueberneigen der 
Rankenach der entgegengesetzten Seite, etwa 
bis zur Stellung III ein. Nun aber kommt das 
Eigengewicht zur Geltung und es sinkt die 
Ranke schnell im Bogen abwärts bis etwa in 
dieStellunglV.i) Durch dieses Ueberschla- 
gen der Ranke aber ist die Lage ihrer Seiten 
vertauscht; denn die frühere Unterseite («! ist 
in der neuen Stellung zur Oberseite geworden. 
Tritt nun in der Stellung IV, was die Regel 
sein muBS, nach dem Senken spontan geförder- 
tes Wachsthum auf einer Flanke auf, so muss 

■) Solches plfiUliche, schnelle Sinken der Rauke 
aus verticslei Stellung findet irainer statt 



dieSpitze der Ranke c 
b<^en beschreiben, 
eine den frei rutitend< 
pflanzen ähnliche Et 
ausschliesslich hori 
Spitze dauert jedoch 
Geotropismus, im Ve 
dertem Wachsthum i 
heren Oberseite in 
wieder ein Heben htf 
Bewegung darüber ) 
das Eigengewicht d 
schlagen der Ranke : 
Das hier geschilderte 
natura häufig beoba 
durch sich plötzli< 
Eigengewicht Uebert 
nach verschiedenen 
wobei stets die Lage 
geändert wird. 

Nun wollen wir 
Stellung IV angelai 
ihre Länge die Ver 
dass keine oder nur 
der Spitze mehr »tat 
die Zone stärksten 
früheren Weise den 
schreitet, so ist damil 
Wechseln der Kantt 
rend ihrer rotirendt 
welches Wechseln 
ein fortwährendes U( 
darstellt, bei welche 
gehoben oder gesenk 
sich von dem nothw€ 
Bewegungen, was dl 
bung nicht so klar 
kann, am besten de 
biegsamen Kautschu 
angegebene Stellung 
desselben festhält u: 
selnde Beugung de] 
Seiten — um das 
stärksten Wachsthun 
Rotation des Schlau 
der das freie Ende ni 
oder gesenkt wird. 

Damit die gescfiilr 
in ihrer regelmässige) 
nach nothwendig, < 
Eigengewicht, dass < 
nicht möglich ist unt 
der Ranke, bei der di 
vertical steht, die Ra 
Bogen überhängt. 
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Bedingungen kann man die normalen Be- 
wegungen jeder Ranke in diese zweite Be- 
wegungsform überführen, und umgekehrt nur 
dadurch, dass man die Ranke mit ihrer Basis 
hinlänglich schräg stellt, wieder die ursprüng- 
liche Bewegungsfiirm, bei der also eine Seite 
dauernd Unterseite ist, hervorrufen, die ich 
die normale deshalb nennen möchte, weil sie 
in der Natur, wenn die Pflanze an Stützen em- 
por klettern kann, infolge der normalen auf- 
rechten Stellung der Internodien, am häufig- 
sten vorkommt. Freilich ist auch die den Be- 
wegungen der Schlingpflanzen ähnliche Be- 
wegungsform der Ranken unter natürlichen 
Verhältnissen nicht selten zu beobachten, zu- 
mal dann , wenn bei Mangel einer Stütze die 
Internodien umsinken und nun, bei mehr 
oder weniger horizontaler Lage derselben, die 
Ranken zeitweilig mit ihrem basalen Ende 
in vertical aufrechte Stellung gerathen. 

Fixirt mau die successiven Stellungen der 
Spitze einer in dieser zweiten Form sich be- 
w^enden Ranke oder auch einer noch sehr 
jungen und schräg aufwärts gestellten Ranke 
auf einer dicht über derselben horizontal an- 
gebrachten Glastafel, so erhält man unregel- 
mässige, elliptische Spiralen. Ein solche wird 
z. B. von Otto Müller') abgebildet, doch 
sind derartige Aufzeichnungen, wie aus dem 
in diesem Aufsatze Mitgetheilten wohl zur 
Genüge hervorgehen wird, durchaus nicht 
im Stande, 'eine auch nur annähernd Auf- 
schluss gebende Vorstellung von dem com- 
plicirten Bewegimgsmodus der Ranken zu 
verschaffen. 



Literatur. 

Beiträge zur Anatomie und Phy- 
siologie der Laubmoose. Von G. 
Haberlandt. 

(Jahrb. f. wissensch. Botanik. Bd. XVII, H. 3. 1886. 
S. 359 — 498. Mit Taf. XXI— XXVII.) 

Die ersten awei Kapitel (S. 359 — 423), welche sieli 
mit dem mechanischen — und dem Leitbündelsvstem 
der Laubmoose vom anatomischen und experimentell- 
physiologischen Standpunkte aus beschäftigen, ent- 
halten im wesentlichen eingehendere Ausführungen 
und Begründung der theils vom Verf. (s. Bot. Zeitung 
1883Nr.48undl885Nr.l6),theilsvon Firtschfs. Bot 
Ztg. 1883 Nr. 47) in den Berichten der Deutschen 
Bot. Gesellsch. dargelegten Anschauung^. Bewegung 
und Schnelligkeit des Transpirationsstromes wurden 
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diesmal nicht nur durch Versuche mit Farbstoif- 
lösungen, sondern auch durch solche mit schwefel- 
saurem Lithium ermittelt. Diese, sowie die über 
Transpiration der Moospflanzen angestellten Experi- 
mente ergaben, dass 1. die Pflänzchen von Mnium 
undulafum und PolytHchum juniperinum eine verh&lt- 
nissmässig sehr ausgiebige Transpiration besitzen 
selbst bei jener beträchtlichen Luftfeuchtigkeit, welche 
vollkommen aasreicht, um die Stämmchen und Blätter 
frisch zu erlialten, und dass 2. das Wasserleitungs- 
vermögen des bei Trockenheit verdünnte Luft ent- 
haltenden Centralstranges zur Beförderung der noth- 
wendigen Wassermengen vollkommen ausreicht. H. 
macht darauf aufmerksam, dass diese Resultate mit 
den Behauptungen von Oltmanns (s. B. Ztg. 1885. 
Nr. 16j im Widerspruch stehen. 

Kapitel 3 — 5 (S. 423 — 475) beschäftigen sich mit 
der Anatomie und Physiologie des Sporogons. Wäh- 
rend die Geschlechtsgeneration ohne Schaden alles 
Wasser bis zur Lufttrockenheit abgeben und bei 
neuem Wasserzutritt wieder aufleben kann, besitzt 
das Sporogon theils unter der Epidermis, theils in der 
Columella, theils im Kapselhalse ein mehr oder weni- 
ger umfangreich entwickeltes, chlorophyllloses oder 
-armes Parenchym, welches alle typischen Eigenschaf- 
ten eines Wassergewebes zeigt, obgleich es, infolge 
der weniger streng durchgeführten ArbeitstheUung, 
auch Nebenfunctionen haben kann. Seine Ausbildimg 
wechselt je nach den Standortsverhältnissen. Das 
Assimilationssystem tritt entweder hauptsächlich in 
der eigentlichen Kapsel {HypnaceeUf Mnium, Bux- 
haumiaf Polytrichaeeen) oder hauptsächlich im Kapsel- 
halse und in der Apophyse [Bryum- und * Wehe^'a- 
Arten, Meesia^ Tayloria, Tretnatodofif Splachnum), 
auf, oder es gehört theik der Kapsel selbst, theils 
ihrem Halse an (Fumariaceen und Biyaceen). Den 
zweiten Fall zeigt in besonders ausgeprägter Weise 
Splachnum, während die dorsiventrale Kapsel von 
Buxbaumia ihr Assimilationssystem viel reichlicher 
auf der besser beleuchteten Rückenseite ausbildet. In 
diesem System gelangen im Allgemeinen dieselben 
Bauprincipien zur Herrschaft, wie in den Assimila- 
tionsorganen der Qefässpflanzen. Es kommen Palli- 
saden- und Schwammparenchym, sowie Uebergangs- 
formen zwischen beiden Geweben vor. DieAssimilate 
werden in Fall 1 und theilweise 3 auf kürzestem Wege 
dem äusseren Sporensack und durch diesen der Sporen- 
schicht zugeleitet, in Fall 2 imd theilweise 3 gelangen 
sie zuerst in das Leitparenchym der Apophyse, des 
Halses und der Columella. Das bekanntlich mitunter 
sehr weitlückige InterceUularsystem dient der Durch- 
lüftung. Das Assimilationssystem gelangt nur bei 
solchen Arten zu namhafter Entwickelung, welche auf 
feuchten oder doch langsamer trocknenden Standorten 
wachsen. 
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Die Prüfung der Assimilationsenergie, sowohl auf 
dem Wege der quantitativen Bestimmung des Chloro- 
phyllgehalts als auch der Jodprobe, ergab, dass die 
Kapseln sehr reichlich Chlorophyll enthielten, bei 
einzelnen Arten sogar mehr als die bebl&tterten 
Stämmchen, und dass in den Geweben der Kapsel 
eine kräftige Assimilation stattfindet. Das Sporogo- 
nium ist daher keineswegs einfach als Parasit des 
assimilirenden Stämmchens aufzufassen. Diese Er- 
gebnisse werden bestätigt durch die Resultate Ton 
Culturen, welche mit isolirten Sporogonien von Fu- 
maria und Pityscotnitrium in Nährstofflösung Torge- 
nommen wurden, und bei denen die mehr oder weniger 
ausgebildeten Mooskapseln zur vollen Reife gelangten. 
Es ergab sich, dass die Assimilationsenergie der Spo- 
rogonien nur um weniges geringer ist, als diejenige 
der Blätter von Helianthus, Verdunkelungsrersuche 
zeigten, dass, wenigstens bei Fumaria^ die Differen- 
zirung und Weiterentwickelung der sporenbildenden 
Schicht in noch unbekannter Weise vom Lichte ab- 
hängig ist 

Die fast ausschliesslich am Kapselhalse oder an der 
Apophyse auftretenden Spaltöffnungen sind um so 
reichlicher vorhanden, je ausgiebiger das Assimilati- 
onssystem der Sporogonien entwickelt ist. 

Was den Bau der Spaltöffnungen anbelangt, so 
haben wir normal zweizeilige, solche mit fusionirten 
Schliesszellen und solche mit getheilten SchliesszeUen 
zu unterscheiden. Bei Po/y^rtcAtim-Arten kommen 
alle drei Formen an einer Kapsel nebeneinander vor. 
Diejenigen mit fusionirten Schliesszellen sind typisch 
für Fumaria und Physconiitriunu Sie entstehen durch 
Verschmelzung der beiden ursprünglich getrennt an- 
gelegten Schliesszellen, und der Apparat besteht im 
ausgebildeten Zustande scheinbar aus einer einzigen 
(übrigens zweikernigen} Zelle, deren Aussen wand in 
der Mitte einen ovalen Spalt zeigt. Es giebt femer 
Spaltöffnungen mit und ohne Centralspalte. Bei letz- 
teren {Polytrichaceen, Meesia) ist der Porus in der 
Mitte am weitesten, die ersteren schliessen sich denen 
der Fhanerogamen hinsichtlich des Baues vollkommen 
an, und beide Arten weisen meist die Eigenthümlich- 
keiten des anatomischen Baues auf, welche nach 
Schwendener mit der Mechanik des Oeffiiens und 
des Schliessens zusammenhängen. Abweichend sind 
hingegen solche Stomata, bei denen die Schliesszellen 
stärkere Zellwandverdickungen der Bauchseiten zeigen, 
welche gewöhnlich an der oberen und unteren Längs- 
kante auftreten und einen zarteren Zellwandstreifen 
zwischen sich lassen. Die Oeffnung der Spalte kommt 
hier dadurch zustande, dass die Schliesszellen bei 
steigendem Turgor ihre elliptische Querschnittsform 
abzurunden suchen und dass sich dieses Bestreben 
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nur auf die zarten Theile der Baaehwfinde gdleod 
machen kann, welche sich mehr oder minder gerade 
strecken und die Spalte erweitem. Nicht selten kom- 
men auf der Epidermis und zwar vorzugsweise an da 
Spaltöffnungen Wachsüberzüge vor. Endlidi findd 
man häufig den Spaltöffnungsapparat in yerschiedena 
Qrade rückgebildet und bei Sphagnuntj dessen Kapad 
auch kein Assimilationssystem zeigt, besitxen üt 
überhaupt keinen Spalt mehr. 

Manche Laubmoose zeigen eine unzweifelhafte An- 
passung an saprophytisohe Lebensweise (Kap. % & 
476 — 483). Ihre Rhizoiden vermögen in vermodemde 
oder auch noch lebende Pflanzentheile einxudringea, 
wobei sie an den Durchbohrangsstellen der ZeUwande 
sich eingeschnürt zeigen. Sie erfüllen dann häufig 
die Zellen der Unterlage. Saprophytisch ist unsweifd- 
haft auch Btixbaumia aphylla, deren Bau EL besefazeibt 
Assimilirende Laubblätter fehlen ihr g&nalich, die 
Rhizoiden gleichen einem fädigen Pilzmyceliiim. Üb 
so interessanter ist die kräftige Ausbildung des ass- 
milatorischen Gewebes in der Kapsel. 

Die Schlussbemerkungen (Kap. 7, S. 484 — 491 
fassen die erlangten Resultate zusammen und stetes 
die histologische Differenzirung der Laubmoose all 
ein Product der Anpassung dar. Sie enthalten sdilietf- 
lich noch einige phylogenetische Betraehtungen, a 
denen Verf. zu dem Resultat gelangt, dass das SpoKr 
gonium der Museineen als »ein misslung^ner Veisod 
anzusehen ist, die sporenbildende Generation n 
reicher vegetativer Entfaltung zu bringen und sie ii 
ernälirungsphysiologischer Hinsicht zu einem voO- 
kommen selbstständigen Individuum * zu gestalten^ 
Damit kommt H. zu dem schon von Früheren gesogesei 
Schlüsse zurück, dass der Anknüpfungspunkt def 
Fteridophyten bei lebermoosähnliehen Formen ge- 
sucht werden muss, deren ungeschlechtliche Geneit- 
tion von Anfang an einen anderen Entwickelungsgas; 
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lieber die durch Alkohol in Dahlia- 
knollen hervorgerufenen Ausschei- 
dungen. 

Von 

H. Leitgeb. 

(Schluss.) 

Die vorstehenden Untersuchungen und 
Beobachtungen wurden an dem eingangs er- 
wähnten alten Alkoholmateriale angestellt. 
Es war nun natürlich von Interesse zu wis- 
sen, ob dieser reiche Gehalt der Dahlialmol- 
len an Calciumphosphat nur ein Ausnahme- 
fall sei, ob er vielleicht nur in bestimmten 
y>ö/i/«övarietäten vorkomme, oder wenn all- 
gemein etwa an gewisse Vegetationsperioden 
gebunden sei. Ich habe nun verschiedene 
Varietäten und ebenso zur Blüthezeit als 
nach Abschluss der Vegetationsperiode unter- 
sucht, und kann sagen, dass diese Substanz 
nicht allein in allen Knollen und ebenso vor 
wie nach der Füllung derselben mit Reser- 
vestoffen vorhanden ist, sondern dass auch 
die gleiche Form der Ausscheidung in allen 
diesen Fällen sich auffinden lässt. Die 
Sphärite, oft bis zum Durchmesser von 140 
Mik. finden sich häufig schon nach acht- 
tägigem Liegen in Alkohol, und wieder sind es 
die inneren Theile der Markstrahlen, in denen 
sie vorwiegend auftreten, während die Inu- 
linausscheidungen vorzugsweise an den Ver- 
lauf der Tracheenstränge gebunden sind. Sind 
die in Alkohol gelegten Querscheiben nicht 
sehr dick (etwa V2 ^™)» ^^ finden sich die 
Ausscheidungsproducte fast nur an den bei- 
den Schnittflächen und in der Anordnung, 
dass zu äusserst vorzüglich Inulin und erst 
an dieses innen anschliessend das Kalksalz 
ausgeschieden erscheint. Das übrige Gewebe 
führt fast keine Ausscheidungsproducte, nur 
im Verlaufe der Tracheenstränge erscheinen 
wieder die Ausscheidungen des Inulins, und 



um diese herum die des Kalksalzes. Es wird 
dies verständlich, wenn man bedenkt, dass 
mit dem Einlegen der Scheiben in den Alko- 
hol, dieser rasch auch in die durchschnittenen 
Tracheen eindringt, so dass also um dieselben 
im Wesentlichen dieselben Bedingungen für 
die Ausscheidung jener Inhaltsstoffe gegeben 
sind, wie an den Schnittflächen. In allen 
diesen Fällen kommt es, da die Ausschei- 
dung sehr rasch erfolgt, selten zur Ausbil- 
dung schöner Sphärite, und es findet sich 
ebenso das Inulin wie das Calciumphos- 
phat in Form krystallinischer Aggregate, 
theils Krystallgerippe , theils sternförmige 
Drusen oder feinkörnigen krystallinischen 
Detritus darstellend. Legt man aber grössere 
Knollenstücke ein, so werden in den von der 
Oberfläche entfernten Geweben sphäri tische 
Ausscheidungen immer häufiger, charakte- 
ristischer und grösser. In manchen Pflanzen- 
stücken sind die Phosphatsphärite vollkom- 
men gleich gebaut mit jenen oben beschrie- 
benen des alten Alkoholmaterials : Es findet 
sich die aus dichtgedrängten radial gestellten 
Nädelchen bestehende Schale und die amor- 
phe Innenmasse, in welcher häufig noch ein 
centraler Kern hervortritt, wie auch einge- 
schlossene und schön ausgebildete Krystalle 
von Kalkoxalat gar nicht selten vorhanden 
sind. In anderen Knollenstücken aber, die 
von derselben Pflanze genommen" und zu 
gleicher Zeit mit jenen waren eingelegt wor- 
den, fehlt scheinbar die krystallinische Schale, 
und die Sphärite erscheinen in Folge dessen 
viel heller. Aber es zeigen auch hier die oben 
angegebenen Reactionen eine reichlich Cal- 
ciumphosphat führende Schale, und ebenso 
spricht die freilich schwache, aber immerhin 
deutliche Doppelbrechung für das Vorhan- 
densein krystallinischer Elemente. 

Man könnte nun allerdings auf die Ver- 
muthung kommen, es wären diese schwach 
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oder wohl auch gJir nicht doppelhrechen- 
(len Sphärite mit undeutlicher Schalenbil- 
dung Vorstadien jener oben besprochenen, in 
welche sie sich erst nach längerer Zeit um- 
zuwandeln vermöchten. Gegen diese An- 
nahme erheben sich aber mehrfache Beden- 
ken: Es ist erstens völlig nicht einzusehen, 
warum gleich grosse, von denselben Knollen 
genommene und gleichzeitig eingelegte 
Stücke nach gleich langer Einlegedauer so 
verschiedene Entwickelungs-Zustände der 
Sphäritc zeigen sollten, warum Knollenstücke, 
weicheich Anfangs September eingelegt hatte, 
noch heute (Anfang December) lauter unbc- 
rindete Kugeln aufweisen, während andere, 
Mitte November eingelegt, eine deutliche 
Nadelschale ausgebildet haben. Auch will 
ich gleich dazuf ügen, dass in zweijährigem 
Alkoholmaterial von ^Ilyarinihns eaiidirans 
einige Objecte lauter berindote, andere lauter 
unberindete Sphärite zeigen, wo doch nicht 
anzunehmen ist, dass nach so langer Einlege- 
dauer noch eine Veränderung in denselben 
vor sich gehen könne. Dann ist es schwer 
verständlich, wie in diesen festen und sprö- 
den Kugeln, die beim geringsten Druck in 
Stücke zerspringen, noch die Beweglichkeit 
der Moleküle eine so grosse sein sollte, dass 
sie sich, ihren Krystallisationskräften folgend, 
zu Krystallen ordnen könnten. Für viel 
wahrscheinlicher möchte ich es halten, dass 
beide Arten von Sphäriten definitive Zu- 
stände der Ausscheidung sind, deren verschie- 
dene Ausbildung wesentlich von der grösse- 
ren oder geringeren Schnelligkeit abhängig 
ist, mit welcher die Erstarrung des ursprüng- 
lich vorhandenen Ausscheidungstropfens vor 
sich geht. Denn es ist für mich in hohem Grade 
wahrscheinlich, dass diese Sphärite ursprüng- 
lich als Flüssigkeitstropfen ausgeschieden wer- 
den. Wie die ausgebildeten Sphärite, bestehen 
die Tropfen schon ursprünglich aus 2 Substan- 
zen; aus der die spätere amorphe Kernmasse 
bildenden organischen Verbindung, und aus 
dem Kalksalze, welche beide in der lebenden 
Zelle den wesentlichen Bestandtheil des schlei- 
migen Zellsaftes bilden. Bei langsamer Er- 
starrung werden die Moleküle des Calcium- 
phosphates in dem Flüssigkeitstropfen noch 
so weit beweglich sein, dass ihre Grup- 
pirung zu Krystallen erfolgen kann, während 
bei zu rascher Erstarrung dies nicht mehr 
möglich ist. Es wäre so die Nadelschale gewis- 
sermaassen einer Effloresccnz zu vergleichen, 
in welcher ein grosser Thril des in der orga- 



nischen Substanz ursprünglich vorhandenen 
Kalksalzes zur Ausscheidung gelangt, wäh- 
rend ein anderer Theil in jener vertheflt 
bleibt. Ich möchte hier nicht weiter auf die 
Frage eingehen, ob der in der Kemmasse 
öfters auftretende centrale Kern und <lie in 
ihr nach erfolgter Tinction oder auch nacb 
Einwirkung anderer Reagentien sichtbar wer- 
dende Schichtung vielleicht ebenfalls anf 
eine ähnliche stoffliche Sonderung des den 
Flüssigkeitstropfen bildenden Gemenges zu- 
rückzuführen seien , da ich sie doch in be- 
stimmter Weise zu beantworten nicht ver- 
möchte. Nur so viel scheint mir allerdings 
sicher zu sein, dass in diesem Falle und an- 
deren ähnlichen die innere Stnictur Folge 
eines secundären Differenzirungsvorgang« 
ist, und in keinem Falle in einem etwa statt- 
findenden Appositions-Wachsthume ihren 
Grund hat. 

Die Krystallite finden sich in der bekann- 
ten für die Sphärokrystalle des Inulins viel- 
fach beschriebenen Weise, thcils einzeln 
theils zu höchst verschieden geformten Aggre- 
gaten verwachsen, und sind in der Regel ak 
Ilalbkugeln ausgebildet, die mit der flaches 
Seite der Zell wand ansitzen. Ich gehe hier 
auf ihre gegenseitige Lagerung beiderseits 
einer Zell wand und ebenso auf den Bau dfi 
innerhalb einer Zelle sich bildenden Ver- 
wachsungen nicht genauer ein, und will hier 
die Verhältnisse ihrer Lagerung nur inso- 
weit berücksichtigen, als es zur Erklärunj 
der öfters zu beobachtenden hautarti<^n, ilif 
Sphärite überziehenden IIülle(des »Ilüllhäui- 
chens«) nothwendig ist. 

In den Markstrahlzellen, in denen die 
Sphärite ausgeschieden werden, erscheint der 
Plasmaschlauch theils einseitig, theils allsei- 
tig von der Zell wand abgehoben, zu einem 
unregelmässigen gefalteten Sacke contrahin. 
Die Sphärite liegen nun entweder vollkom- 
men innerhalb dieses Sackes oder zwischen 
ihm und der Zell wand, und dieser ansitzend, 
oder so, dass ein Theil des Sackes in dem 
Körper des Sphäriten eingeschlossen er- 
scheint. Im letzteren Falle ist der meist un- 
regelmässig gefaltete eingeschlossene Theil 
unmittelbar erkennbar, und man kann seine 
ausserhalb des Sphäriten-Körpers liegenden 
Fortsetzungen leicht verfolgen (f). Im ersten 
Falle — bei vollkommen inne rer Lage — 
liegt nun ein grösserer oder geringerer Theil 
des Plasmasackes dem Sphäritenkörper dicht 
an ; — die durch die unregelmässige Con- 
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traction des Plasmasclilauclies gebildete Falte 
oder Tasche ist vollkommen vom Körper der 
Sphäriten erfüllt (a). Es ist dies namentlich 
dann häufig zu beobachten, wenn der Sphä- 
rit frei im Zellraume und von der Zellwand 
entfernt, gelegen erscheint. Bei einseitig ab- 
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gehobenem Plasmasacke sitzt der Sphärit 
häufig an der noch der Zellwand anliegenden 
Partie desselben, während seiner freien in 
den Zellraum hineinragenden Oberfläche grös- 
sere oder kleinere Flächenstücke der abge- 
hobenen Schlauch theile anliegen (b). Dies 

de J" 






Lage der Sphäriten im Plasmaschlauche, schematisch dargestellt. 



kann auch dann der Fall sein, wenn ein 
Theil des Schlauches in den Sphäritenkörper 
eingeschlossen erscheint (f). Liegt dieser aber 
zwischen Plasmaschlauch und Zellwand und 
sitzt er an dieser halbkugelförmig mit der fla- 
chen Seite an, so ist es ungemein häufig, dass 
sich der freien halbkugeligen Oberfläche der 
Plasmasack innig anlegt, so dass der zwischen 
diesem und der Zellwand gebildete Raum 
vollkommen vom Köroer des Sphäriten er- 
füllt erscheint (r). Es ist nun selbstverständ- 
lich, dass in allen diesen Fällen, je nach der 
Lage des Sphäriten gegen den Beobachter 
mehr oder minder deutlich, ein die Oberfläche 
der Kugel überziehendes der Nadelschale 
dicht anliegendes Häutchen sichtbar wird, und 
z. B. man allerdings häufig den Eindruck ge- 
winnen kann, es wäre dieses ein integrirendes 
dem Sphäritenkörper angehöriges Gebilde, 
das bei seiner Lösung erhalten bliebe. An 
Sphäriten, von deren vollkommen freien 
Lage innerhalb oder ausserhalb des Plama- 
schlauches man sich genau überzeugt hat, 
bleibt nach ihrer Lösung keine membran- 
artige Hülle erhalten , und schon jene oben 
erwähnten Beobachtungen an den Sphä- 
riten des alten Alkoholmaterials, wo die Lö- 
sung der Nadelschale in Wasser unter Isoli- 
rung der einzelnen Nädelchen erfolgt, die 
sich in der Umgebung vertheilen, spricht ganz 
entschieden gegen das Vorhandensein einer 
solchen hautartigen Hülle. Wohl bleibt öfters 
beim Verschwinden der Nadelschale an ihrer 
Stelle ein Gerinsel erhalten, das aber von der 
auch zveischen den Krystallnadeln vorhan- 



denen amorphen Grundsubstanz herrührt und 
immer nach kürzerer oder längerer Zeit voll- 
kommen verschwindet. Natürlich kann es 
auch vorkommen, dass, wenn ein Theil der 
freien Kugeloberfläche des Sphäriten inner- 
halb des Plasmasackes liegt, derselben auch 
andere heterogene Inhaltsbestandtheile an- 
liegen, welche aber in ihrer Gesammtheit 
wohl nie den Charakter eines coutinuirlichen 
Häutchens annehmen. 



Die im Vorstehenden gegebene Schilde- 
rung des Baues und der chemischen Zusam- 
mensetzung der durch eine aus Nadeln zu- 
sammengesetzte Schale ausgezeichneten Sphä- 
rite (»beschalte Sphärite«) gilt zunächst nur 
für die in den DahliaknoUen aufgefundenen, 
und ich möchte sie nicht auf alle jene mannig- 
faltigen sphäritischen Ausscheidungen über- 
tragen, die in der Litteratur als »Sphärokry- 
stalle« bezeichnet 'wurden, und die bei aller 
Verschiedenheit ihrer inneren Structur und 
ihres chemischen und physikalischen Ver- 
haltens als gemeinsames Merkmal kaum 
mehr als die sphärische Oberfläche aufzu- 
weisen haben. So sind, um nur das zunächst 
gelegene Object zum Vergleiche heranzu- 
ziehen, die »Sphärokry stalle er deslnulins, wie 
ich glaube, ebenso in ihrem Baue, ihrer che- 
mischen Zusammensetzung, wie auch bezüg- 
lich ihrer Entstehung von jenen Calcophos- 
phatsphäriten weitaus verschieden. Nie be- 
obachten wir an ihnen den amorphen Kern 
und allgemein eine Difierenz der Structur im 
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Centrumund an der Peripherie^) und es ge- 
lang mir durch kein Mittel eine chemische 
Differenz der » Schichten « nachzuweisen, die 
auch ganz bestimmt nicht vorkommt. 

Bezüglich des Wachsthumes glaube ich für 
die Calcophosphatsphärite und in Ucberein- 
stimmung mit linsen annehmen zu dür- 
fen, dass die Nadelschale und allgemein die 
Structur Folge eines nachträglichen Differen- 
zirungsvorganges des ausgeschiedenen Flüs- 
sigkeitstropfens seien und eine Vergrösserung 
des einmal fest gewordenen Tropfens nicht 
mehr stattfände. Für die Inulinsphärite ist 
aber diese Annahme unmöglich : Ich habe 
die Bildung derselben innerhalb der Gewebe 
und ausserhalb derselben aus Lösungen viele 
Male unmittelbar verfolgt, und es ist für mich 
nicht der geringste Zweifel, dass die schon 
fest gewordenen und deutlich doppelbrechen- 
den Kugeln sich vergrössern, mit einander 
verwachsen und sich zu grösseren Aggregaten 
vereinigen können. Die merkwürdigen Vor- 
gänge, die sich dabei abspielen, behalte ich 
mir vor, an einem andern Orte ausführlich zu 
erörtern. 



Die im Vorstehenden beschriebenen Calco- 
phosphatsphärite sind aber — neben denen 
des Inulins — selbstverständlich nicht die 
einzigen durch Alkohol zur Ausscheidung 
kommenden krystallinischen Bildungen. Man 
findet da und dort im Gewebe Krystalle und 
Krystalldrusen, deren chemische Zusammen- 
setzung aber bei ihrer Kleinheit und der Zer- 
streutheit ihres Vorkommens mit Sicherheit 
nicht angegeben werden kann, und nur so 
viel liess sich öfters ermitteln, dass sie weder 
aus Calciumphosphat noch aus Calciumoxa- 
lat bestanden. Ein paar Male fand ich auch 
Sphärite, die in ihrem Ansehen ganz denen 
des Calciumphosphates glichen, bei welchen 
aber die aus Krystallnadeln bestehende 
Schale bei Zusatz von Schwefelsäure unver- 
ändert blieb, so dass es wahrscheinlich ist, 
dass dieselbe aus Calciumsulphat bestanden 
habe. Doch möchte ich auf diese Reaction 
denn doch nicht zu grosses Gewicht legen 
und hier nur gelegentlich anführen, dass 
»Sphärokrystalle von Gyps« auch von Mon- 
te v e r d e aufgefunden wurden. 2) 

^) Mit Ausnahme davon, dass die äusserste Schicht 
häufiger etwas schwerer löslich ist. 

5*) Die in den Schriften der Petersburger naturf. 
Gesellschaft erschienene Abhandlung ist mir leider 
nicht SU Gesichte gekommen. 



Viel interessanter aber als alle diese denn 
doch nur in geringer Quantität sich finden- 
den Ausscheidungen, sind die unter gewissen 
Umständen in grosser Menge entstehenden 
des Asparagins und Tyrosins. 

Ich werde darüber an anderer Stelle aus- 
fuhrlicher berichten. 

Graz, im December 1886. 



üeber die Entstehung von Stärke 

in (refässen. 

Von 

Joseph Schrenk. 

In einem Aufsatze von Alfred Fischer 
im 43. Jahrgange dieser Zeitschrift (S. 89 ff.) 
wird über das Vorkommen von Stärkekörnern 
in den Gefässen der Blattstiele von Plantugo 
major L. berichtet. Der Verfasser sagt nach 
verschiedenen, ihn selbst nicht befriedigen- 
den Erklärungsversuchen, dass eres vorziehe, 
»die Thatsache als vorläufig unerklärbar hin- 
zunehmen und von neuen Studien einen be- 
friedigenden Aufschluss zu erwarten. ff 

Schon seit mehreren Jahren ist mir die An- 
wesenheit von Stärke in den Gefässen man- 
cher Pflanzen aufgefallen, so z. B. in Gerar- 
diu bei Gelegenheit der Untersuchung der 
Haustorien dieses Parasiten'), aber erst durch 
den erwähnten Aufsatz A. Fischer 's wurde 
ich zur nähern Untersuchung dieser Frage 
veranlasst. 

Behufs pharmakognostischer Zwecke hatte 
ich vor längerer Zeit eine grössere Anzahl 
von Schnitten aus dem Rhizom von Ariato- 
lochia serpentaria L., einer in den Vereinigten 
Staaten officinellen Pflanze, angefertigt, wo- 
bei ich das reichliche Vorkommen von charak- 
teristisch gestalteten , zusammengesetzten 
Stärkekörnern in den Gefässen bemerkt hatte. 
Bei Durchmusterung dieser Präparate sowie 
frischer, erst kürzlich hergestellter Schnitte 
aus verschiedenen Rhizomen finde ich jetzt, 
dass die Stärke in derselben Weise in den 
Gefässen vertheilt ist, wie von A. Fischer 
geschildert, nämlich nicht durch die ganze 
Höhe der Gefässe, sondern bloss an einzel- 
nen Punkten des Querschnittes, dann aber 
in zusammenhängenden Massen. 

Es stellt sich nun sehr bald heraus, und 
zwar besonders instructiv auf dem Längs- 
schnitte, dass diese Stärkemassen den Inhalt 
von Thyllen bildeten. Ich besitze zahl- 

1) cf. Bulletin of the Torrey Bot. Club, XI, p. 109 ff., 

(Aug. 1884). 
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reiche Präparate, in welchen die mehr oder 
weniger runden, oder oft der Form des Ge- 
f ä8ses sich anpassend cylindrisch gestreckten 
Zellhäute dieser Eindringlinge vollständig 
erhalten sind. Nicht so leicht, aber doch ver- 
hältnissmässig oft gelang es, die Verbindung 
der Thyllenwände mit benachbarten, von 
Stärke strotzenden Parenchymzellen durch 
behöfte Tüpfel der Gefässwände l\jndurch zu 
verfolgen. Man darf wohl aus diesen Beo- 
bachtungen schliessen, dass auch diejenige 
Stärke in den Gefässen der-4m/o/oc//*a, welche 
nicht von Zellhaut umschlossen ist, sondern 
frei daliegt, in Thyllen erzeugt worden ist, 
natürlicher Weise erst nach Entstehung der- 
selben in den Gefässen. 

Ob diese Erklärung auch für den von A, 
Fischer berichteten Fall passt, muss ich da- 
hingestellt lassen, da in demselben von Spi- 
ral gefässen die Rede ist, während, wie aus 
dem Obigen ersichtlich, die von mir beobach- 
tete Stärke in behöft getüpfelten Ge- 
fässen sich befand, und es mir nicht beHannt 
ist, ob in ersteren schon Thyllen gefunden 
worden sind oder nicht. Ueberhaupt scheint 
mir die Sonderstellung, welche die durch 
Spiralbänder verstärkten Gefusse den übrigen 
gegenüber einnehmen, bis jetzt noch nicht 
genügend gewürdigt und untersucht worden 
zu sein. 

Hoboken, N. J., 12. December 1880. 



Bemerkung. Wie aus meiner Vergl. Anatomie 
;S. 179) zu ersehen, ist die Bildung von lliyllen in 
Spiralfaser - Tracheen schon von Unger eingehend 
beschriehen worden: Sitzungsber. d. Wiener Acad. 
I. Abth. Octoberheft 1867. dBy. 



Litteratiir. 



Ueber die Wurzelanschwellungen 

von Alnus und den Elaeagnaceen. 

Von J. Brunchorst. 25 S. l Tafel. 

(Untersuchungen aus dem botanischen Institut in 

Tübingen. II. 1.) 

Nach der kurzen Veröffentlichung MöUer's in den 
Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft 
(1885 S. 102) schien es, als ob in den Wurzclanschwel- 
lungen der Erle neben Schinzia Alni noch ein Plasmo- 
diophora-AhnMeheT Organismus vorkomme. B. hat 
die genannten AnschweUungen nebst denen der 
Elaeagnaceen Ton^ neuem anatomisch untersucht und 
ist mit Hülfe »von Aufhellung von Schnitten mit ver- 
dünnter heisser Salzsäure zu der Ueberzeugung ge- 
langt, dass die vermeintlichen Plasmodien Möller's 
dem Plasma der Wirthszellen eingelagerte Hyphen- 



knäuel darstellen; ähnlich wie nach Wahrlich 
die sogenannten Schleimklumpen der Orrhidfenvfur- 
zeln. ' Die oberflächlichen Hyphen endigungen der 
Knäuel bilden im Laufe des Sommers die bekannten 
bläschenförmigen Anschwellungen. Im Inneren der 
letzteren entstehen nach B. durch successive Thei- 
lungen längliche, ! stark lichtbrechende Körper, die 
durch Platzen der Bläschen frei werden. B. hält sie 
für Sporen, ohne indess über ihre Structur oder Keim- 
fähigkeit etwas aussagen zu können. 

Erwähnt sei noch, dass der Verf. mit Hülfe von 
Färbungsmitteln auch in den oberflächlichen Wurzel- 
zweigen von Cycas und Ceratozamia Pilzhyphen ge- 
funden hat, welche er in ursächliche Beziehung zur 
Ausbildung jener Zweige bringt. 

Büsgen. 



Die Transpiration der Pflanzen und 
ihre Einwirkung auf die Ausbil- 
dung pflanzlicher Gewebe. Von 
F. G. Kohl. Braunschweig ISSÜ. 124 S. 
8. m. 4 lith. Doppeltafeln. 

Die Aufgabe der vorliegenden monographischen 
Bearbeitung der Transpiration besteht darin, die »bis- 
herigen Versuche über Transpiration einer strengen 
Kritik zu unterwerfen, zweifelhafte Punkte von neuem 
experimentell zu prüfen nach exacter Methode, und 
die so erhaltenen Ergebnisse in Beziehung zubringen 
mit den anatomischen Eigenschaften transpirirender 
Pflanzen.« Die Arbeit zerfällt in 3 Abschnitte. Der 
erste handelt von der »Abhängigkeit der Transpiration 
von den Eigenschaften der Pflanzen.« Hier werden 
einer eingehenden Prüfung unterzogen Epidermis, 
Cuticula, Kork, Behaarung, Intcrcellularräume, Salz- 
gehalt transpirirender Zellen, Spaltöflhungcn, der 
Einfluss der Entlaubung auf die Transpiration und 
deren Periodicität. Ueber den letzten sehr wich- 
tigen Punkt stellt Verf. umfassende Untersuchungen 
in Aussicht 

Der zweite Abschnitt handelt von der Abhängigkeit 
der Trana|)iration von äusseren Verhältnissen, vom 
Lichte, von der Wärme, von der Luftfeuchtigkeit, 
der physikalischen und chemischen Beschafi'enheit 
des Bodens und von dem Einflüsse der Erschütte- 
rungen. Die näheren Ergebnisse der Untersuchungen 
beider Abschnitte müssen natürlich im Original ein- 
gesehen werden. 

Es war ein glücklicher Griff vom Verf., da die 
Transpiration von den anatomischen Verhältnissen mit 
abhängt, zu prüfen, ob nicht diese Verhältnisse wie- 
derum durch die Transpiration beeinflusst werden. 
Wegen der Neuheit und der Tragweite dieser Unter- 
suchung mag es gestattet sein, bei den Ergebnissen 
des dritten Abschnittes etwas länger zu verweilen. 
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Unter sonst gieichen Verhältnissen wurde nur die 
Transpiration der Versuchspfianzen variirt, indem 
die Luft entweder dampf gesättigt oder mittelst Chlor- 
calcium dampfleer gehalten wurde. Die Versuchsre- 
resultate konnten bestätigt werden durch Prüfung 
von Pflanzen, welche im Freien unter analogen Ver- 
hältnissen gewachsen waren. Es ergab sich, dass die 
Transpiration nicht nur die qualitative und quantita- 
tive Ausbildung einzelner Gewebe, sondern auch das 
Auftreten und Verschwinden bestimmter Gewebe 
bedingt. 

Durch eine starke Transpiration wird die Ausbil- 
dung der Organe begünstigt, welche geeignet sind, die 
erstere herabzusetzen. So wird die Epidermis und 
die Cuticula verdickt, die Intercellularräume ver- 
kleinem sich in Folge verminderter Streckung der 
Rinden demente, die Behaarung nimmt zu. Es 
schafft sich derProcess sein eigenes Correctiv, und 
daraus wird es verständlich, dass man diese Erschei- 
nungen anstatt causal, teleologisch zu erklären 
suchte. Die Untersuchungen werfen ein eigenthüm- 
liches Licht auf die Deutung anatomischer Thatsachen 
als Anpassungen an gegebene Standorts- und Vege- 
tationsverhältnisse. 

Entsprechend der stärkeren oder geringeren Tran- 
spiration werden mehr oder weniger, weitere oder 
engere Gefässe gebildet; und zwar ist es gleichgültig, 
ob die verminderte Transpiration auf grösseren Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft oder auf kleinere transpirirende 
Flächen zurückzuführen ist. 

.Weniger klar und durchsichtig ist die Abhängigkeit 
der Streckung der Zellen in radialer Richtung von der 
Intensität der Transpiration. Bei ausgiebiger Transpi- 
ration strecken sich die Epidermiszellen radial stärker, 
die Zellen des Parenchyms der Rinde dahingegen 
nicht, vielmehr ist deren tangentialer Durchmesser 
grösser. Die Ausbildung des Pallisadenparench}'ms 
der Rinde und des Blattes ist gleichfalls von einer 
stärkeren Transpiration abhängig. Dahingegen stellen 
sich bei schwacher Transpiration die Epidermiszellen 
tangential, die Rindenparenchymzellen radial, sich 
unter der Epidermis tangential abplattend. Diese 
letzteren Verhältnisse erklärt Verf. folgendermaassen : 
»Kann eine Pflanze wenig transpiriren und doch ge- 
nügend VITasser durch die Wurzeln oder andere Organe 
aufnehmen, wie die Zellen feuchter Standorte, was 
ist natürlicher, als dass sie ihren Pflanzen mehr Wasser 
zu- als aus diesen ableitet, die Wasserbilanz ist eine 
günstige; das steigert die Turgescenz, diese das 
Flächenwachsthum der Zellmembranen, die Zellen 
bleiben dünnwandig, sind abgerundet, lassen grosse 
Intercellularräume zwischen sich oder schwellen so 
an, dass sie sozusagen in der Epidermis keinen Platz 
mehr haben, es entsteht tangentiale Abplattung der 
Oberflächenzellen. Eine stark transpirirende Land- 



pflanze dagegen giebt viel Wasser ab, der ZeUturgor 
wird selten oder nie so gross wie bei jener Pflanze, 
die Zellwände werden weniger gedehnt, sie wachsen 
mehr in die Dicke oder können sich, da der Druek 
vom Marke her am geringsten sein mag, in radialer 
Richtung am meisten, wenn auch langsam aus- 
dehnen u. s. f.« 

Es findet radiale Streckung des Parenchyms sowohl 
boi schwacher, wie bei starker Transpiration (Palli- 
sadenparenchym) statt Dies vertragt sich aber nicht 
mit der vorstehenden Erklärung, und so liegt hier ein 
Widerspruch vor, der auch nicht durch die Annahme 
gehoben wird, dass der Druck vom Marke her ausge- 
gangen sei. Vielleicht wird dieser Widerspruch be- 
seitigt werden, wenn man sich entschliessen kann, die 
Verhältnisse als complicirter aufzufassen, als es in der 
vorstehenden Erklärung geschehen ist Diese ist 
bloss auf Annahmen oder Möglichkeiten aufgebaut, 
da die Differenz in der Turgorhöhe hier wie in den 
meisten in der Litteratur aufgeführten Angaben nicht 
experimentoll nachgewiesen ist Uebrigens würde 
nach des Verf.'s Angaben bald ein hoher, bald ein ge- 
ringer Turgor die radiale Streckung der Zellen be- 
wirken. 

In sehr anschaulicher Weise zeigt die Untersuchung 
ferner, dass auch das Wie und das Wo in der Aus- 
bildung der sogenannten mechanischen Gewebe von 
der Stärke der Transpiration abhängig ist. Was den 
ersten Punkt betrifil, so ist durch sie bedingt die 
Mächtigkeit des Gewebes und die Ausbildung der 
einzelnen Zelle, wie sie sich namentlich in der Wand- 
verdickung geltend macht Wie eine schwächere 
Transpiration eine geringere Ausbildung dieser Ge- 
webe bewirkt, so vermag sie auch ganze Complexe des- 
selben zum Verschwinden zu bringen ; und zwar gilt 
dies gleichfalls vom Sclerenchym wie vom CoUenchym. 
Es muss dem »mechanischen Princip« Überlassen 
bleiben, diese auffallende Thatsache mit sich selbst in 
Uebereinstimmung zu bringen. Andererseits muss 
darauf hingewiesen werden, dass nicht jede Zelle zur 
sogenannten mechanischen werden kann, sondern dass 
diese Fähigkeit auf bestimmt localisirte Zellen be- 
schränkt ist. Sind aber einmal mechanische Elemente 
da — und ganz zu verschwinden scheinen sie nie — 
so müssen sie wegen ihres Baues und ihrer Anordnung 
als mechanische Gewebe wirken, ebenso wie die 
wasseranziehende Kraft der in einer Zelle enthaltenen 
Stoffe als hydrostatischer Druck zur Geltung kommen 
muss, ob nun hiervon das Wachsthum abhängig ist 
oder nicht Vielleicht lässt sich gerade bei den soge- 
nannten mechanischen Geweben Zweck und Causali- 
tät in gute Uebereinstimmung bringen. 

Es ist das Verdienst der vorliegenden Arbeit, in 
exacter und überzeugender Weise gezeigt zu haben, 
in welchem hohen Maasse die Ausbildung und Anlage 
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der Gewebe von einem einzelnen Vegetationsfactor 
abhängig ist. Wir erhalten dadiurch eine Vorstellung 
Ton der ungeahnten Plasticität der Pflansen ; es er- 
öffnet sich hiermit für die Physiologie eine weite Per- 
spective für ihre feniere Forschung, während die ana- 
tomische Systematik in dieser Untersuchung nur eine 
Mahnung zur Vorsicht erblicken kann. Wird man 
auf Grund der mitgetheilten Ergebnisse erwarten 
dürfen, in höherem Maasse, als bisher zu glauben er- 
laubt schien, causale Beziehungen aufzudecken, so 
darf man sich doch nicht verhehlen, was Verf. auch 
nicht thut, dass zwischen der Transpiration und den 
festgestellten Erscheinungen noch eine Fülle von 
Ursachen und Wirkungen vorhanden ist Es steht aber 
ein tieferes Eindringen auch in dies Problem zu er- 
warten, nachdem überhaupt eine Beziehung zwischen 
Transpiration und Gewebebildung aufgefunden wor- 
den ist. 

Wieler. 



Die Phanerogamenflora von Süd- 
Georgien, nach den Sammlungen 
von Dr. II. Will bearbeitet. Von 
A. Engler. 

(Engler's Botanische Jahrbücher. Bd. VII. Heft 3, 
1886. S. 281 — 285.) 

Die bisher so gut wie unbekannte Flora von Süd- 
Georgien umfasst nach den Sammlungen von Dr.Will, 
der die in (vorliegender Arbeit aufgezählten} Phanero- 
gamen wohl s&mmtlich und die Kryptogamen sehr 
vollständig zusammengebracht haben dürfte, 4 Orn- 
mineae^ 2Juncaceae, \ PorttUacaeeaf 2Caryophyllticeae 
(dazu eine Varietät), 1 Ranunculacea, 2 Rosaceae^ 
1 Callürichaceay sämmtlich Arten, die auch in anderen 
Theilen der antarktischen Zone vorkommen, davon 
12 auch in Feuerland oder auf den Falkland-Inseln, 
oder in beiden Gebieten, 9 auch auf den Kerguelen, 
Caropbeli-Inseln, Neu-Seeland und Australien zu- 
sammengenommen (6 Kerguelen, 1 Campbell-Inseln, 
1 Neu-Seeland, 1 Australien) ; nur eine Art [Juncus 
Novtie-Zealandifief die aber nach Buchenau wahr- 
scheinlich nur Varietät des J. stipulatua Buch, der 
chilenischen Anden ist) hat Süd-Georgien blos mit 
Neuseeland gemein. Die Flora von Süd-Georgien 
steht also in nächster Beziehung zu der des antarkti- 
schen Südamerika. Die unter gleicher Breite, aber 
ausserhalb der gewöhnlichen Treibeisgrenze gelegenen 
Macquarie-Inseln besitzen 19 Gefässpflanzen, von 
denen nur 6 auch im antarktischen Südamerika, die 
anderen auf Neuseeland und den benachbarten Inseln 
vorkommen, darunter 3 Farne, deren Vertreter in 
Süd-Georgien völlig fehlen. 

E. K e h n e. 



Sammlung. 

Allgemeines analytlsehes Herbarium, herausge- 
geben von M. Baysman in Middelburg, Holland. Der 
Herausgeber theilt uns über die Sammlung Folgendes 
mit. Diese Publikation unterscheidet sich von allen an- 
deren bisher erschienenen durch die beigegebenen Ana- 
lysen. Ausser der sorgfältig getrockneten Pflanze ist 
jedes Exemplar versehen mit : 1. Analysen der Blüthe 
auf den Herbariumbogen aufgeklebt. 2. Analysen der 
Blüthe in Alkohol in dazu geeigneten Gläschen zur 
Untersuchung in demselben Gläschen, unter Mikro- 
skoj) oder Lupe. 3. Samen. 4. Früchte. 

Die Ausgaoe soll sich auf alle phanerogamischen 
Gewächse erstrecken und braucht man nur seine De- 
sideraten dem Herausgeber zugehen zu lassen. Bisher 
sind nur Nutzpflanzen (medicinale, technische, 
landwirthschaftliche u. s. w.) publicirt. Der Preis 
stellt sich auf Mk. 1 für extratropische und auf Mk. 2 
für tropische Arten, ])r. Species. 

Die Publikation wurde besprochen in der Sitzung 
der Deutschen Bot. Gesellschaft in Berlin, vom 27. 
Novbr. 1885, in der »Belffique horticole« 1885, p. 247, 
»The Journal of Botany« März 1886. 

Viele Vereine, Museen und Botaniker sind bereits als 
Subscribenten zugetreten. — Die Publikation wurde 
von Autoritäten sehr günstig beurtheilt. 

Auf Wunsch werden Proben zur Ansicht übersandt, 
jedoch mit der Bitte um Zurücksendung. 

Ausser getrockneten Pflanzen werden auch noch 
Zwiebeln, Wurzeln, Früchte und Samen geliefert und 
die Bedingungen nachher mitgetheilt 

Mitarbeiter sind jetzt in Deutschland, Frankreich, 
Italien, Griechenland, Turkestan, Algier, am Kap, in 
West-Indien und Chili, während stets neue Verbin- 
dungen in den übrigen Ländern angeknüpft werden. 



Neue Litteratur. 

Arbeiten des Botanischen Instituts in Würshiirg. III. 
Bd. 3. Heft. Fr. Noll, lieber die normale Stellung 
zygomorpher Blüthen und ihre Orientirungsbewe- 

fungen zur Erreichung derselben. H. Tl&eil. — 
. Sachs, Ueber die Wirkung der ultravioletten 
Strahlen auf die Blüthenbildung. — A. Naga- 
matsz, Beiträge zur Kenntniss der Chlorophyll- 
function. — E. Detlefsen, Ueber die Biegungs- 
elasticität von Pflanzen theilen. — A. Hansen, 
Quantitative Bestimmung des Chlorophyllfarbstoffes 
in den Laubblättern. — Id., Weitere Untersuchun- 
gen über den grünen und gelben Chlorophyllfarbstofi'. 

Archiv f&r Hygiene. V. Bd. 4. Heft. 1886. M. v. 

Pettenkofer, Zum gegenwärtigen Stand der 
Cholerafrage. — B. Rosenberg, Ueber die Bacte- 
rien des Mainwassers. 

Pflüger's Archiv für die getammte Physiologie. 10., 11. 
und 12. Heft. Ansgegeben am 12. Deoember 1886. 
E. Hirsch fei d, Ueber die chemische Natur der 
vegetabilischen Diastase. 

Botanisches Contralblatt. 188T. Hr. 0. Mac Lcod, 
Untersuchungen über die Befruchtung der Blumen. 
— Steininger, Beschreibung der europäischen 
Arten des Genus Pedicnlaris, (Forts.) — Kr. 7. 
Mac Leod, Unters, über d. Bef nicht d. Blumen. 
(Schluss.) — Steininger, Beschreibung d. europ. 
Arten des Genus Pedicularü, (Forts.) — Wittrocic, 
Eine subfossile, hauptsächlich von Algen gebildete 
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Erdschicht — Hnra, Ueber mineralische Stickstoff- 
ernährung höherer Pflanzen. — Hr. 8. v. Borb&s, 
l>ie Knospengallen einiger Eichen in der Form von 
Eichel^allen. — Steininger, Beschreibung der 
europaischen Arten des Genus Pedicularis. (Forts.) 

— Will, Die Vegetationsverhältnisse des Excur- 
sionsgebietes der deutschen Polarstation auf Süd- 
Georgien. 

Chemigohes Centralblatt. 1887. Hr.l. A. Ehrenberg, 
Experimentelle Untersuchungen über die Frage nach 
dem Freiwerden von gasförmigem Stickstoff bei 
Fäulnissprocessen. — A. Landurau, Neue Unter- 
suchungen über das Ammoniakferment. — Nr. 8. H. 
Bitter, Ueber die Fermentausscheidung des Koch'- 
flchen Vibrio der Cholera asiatica. — Hr. ö. W. N. 
Hartley, Spektroskopische Notiz über die Kohle- 
hydrate und Eiweisskörper der Samen. — A. H. 
Church, Chemische Studien über den vegetabili- 
schen Albinismus. 

Gflrt«niiora. 1887. Heft 2. 15. Januar. B. Stein, Po- 
lyqonum spHaerostachtfUfu Meiasn. — A. B. Frank, 
Eine neue Kirschenkrankheit im Altenlande. (Schi.) 

— Chr. Koopmann, Beitrag zur Cultur der Fha- 
laenopsis. — I) ip p e 1 , Die Gehölzkunde in Deutsch- 
land und die Mittel zur Hebung derselben. (Schi.) — 
Fr. Harms, Die Rose William Francis Bennett. 

— E. Ortgies, Weihnachten im OrchideenhdiUHe. 

— Neue u. empfehlen swerthe Pflanzen. —Heft 8. 1. 
Februar. W. Siber, Nymphaea zanzibariensis Casp. 
/?. rwÄro Sib. — A. Engler, Culcasia Jfa««M (Hook. 
f.). Eine Aracee vom Kamerungebirge. — Chr. K o o p- 
m an n. Neuere Orchideen. — C. Crass II, Warum 
lassen sich in diesem Winter die Hyazinthen so 
schlecht treiben? — G. Di eck, Dendrologische 
Plaudereien. — C. M a tt h i e u , Die Zwerg-Pfirsiche. 

— C. Hampel, Zur Internationalen Gartenbau-Aus- 
stellung in Dresden vom 7. bis 15. Mai 1887. — 
Neue und empfehlenswerthe Pflanzen. 

Botanische Jahrbftcher, herausgegeben von A. Engler. 
VIII. Bd.^ 8. Heft. Auseegeben d. 15. Februar 1887. 
F. Krasan, Zur Geschichte der Formentwickelung 
der roburoiden Eichen. — Fr. Kränzlin, Eria 
Chonc^ana n. sp. — O. Böckeier, Plantae Leh- 
mannianae in Guatemala, Costarica et Columbia 
collectae. Cyperdceae. — J. G. Baker, Plantae Leh- 
mannianae etc., Liliaceae, Haemodoraceapy Amaryl - 
lidaceae, Dioscoreaceae, Iridaceae. — M. T. Mas- 
ters, Plantae Lehmannianae etc., Passißoraceae, 
Ariatolochiaceae. — V. v. B o rb ds , Die ungarischen 
/wM^fli- Arten, besonders aus der Gruppe Enula. — 
E. Köhne, Plantae Lehmannianae etc., Lythraceae. 

Zeitschrift für Hygiene. I. Bd. 3. Heft. 1886. G. F r a n k, 
Ueber Milzbrand. — Weisser u. G.Frank, Mi- 
kroskopische Untersuchungen des Darminhaltes 
von an Cholera asiatica verstorbenen Indiern. — 
A.Pfeiffer, Die Beziehungen der Bodencapilla- 
rität zum Transport von Bacterien. — W. Dönitz, 
Bemerkungen zur Cholerafrage. — Fischer, Bacte- 
riologische Untersuchungen auf einer Reise nach 
West-Indien. — W. Si rot in in, Die Uebertragung 
vonTyphusbacillenaufVersuchsthiere. — Beumer 
und P ein er, Bacteriologische Studien über die 
ätiologische Bedeutung der Typhusbacillen. — H. 
Kühne, Zur Färbetechnik. 

The Journal o£ Botany British and Foreign. Vol. XXV. 
Kr. 290. Febniary 1887. R. Spruce, Lpjmnea 
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Toltii, a new Hepatic from Killamy. — W. H. 
'urchas, A List of Planta observed in S. Derbv- 



TToltii, 
P 

shire. — I. G. Baker, A new Polypodium from Ja- 
maica. — H. Boswell, Jamaica Mossea and Hepa- 
ticae. — A. Fryer , Notes on Pondweeds. — I. G. 
Baker, Synopsis of Tilland^ieae. — Short Notes: 
Codium Bursa at Brighton. — New Wilts Records. 
— Orohanche Picridis in Surrey. — Silene Otites 
Sm. in Essex. — Wehera cucullata Schwgr. in Bri- 
tain. — Agropyrum [Triticum) violaceum Home- 
mann in Scotland. 
The quarterly Journal ofKicroicopioal Science. January 
1887. E. H. Hankin, Some new methöds of using 
the Aniline Dyes for stainiug Bacteritu — H. M. 
Ward, lUustrations of the structure and life-history 
of Phytophtora infestans, the Fungus causing the 
Potato Disease. — M. Hartog, On the Formation 
and liberation of the Zoospores in the Saprolephiae. 

Nachriebt. 

Botanischer Garten Bnitenzorgr« 

Der Director Dr. M. Treub, wird von Anfang 
März bis Ende November dieses Jahres in Europa 
verweilen. 

Während dieser Zeit wolle man alle Briefe und Sen- 
dungen für die Direction des Buitensorger Gartens an 
Herrn Dr. W. Burck, Adjunct-Director, daselbst 
adrcssiren. 

Nur die Korrespondenz betreffend diewAnnales 
du Jardin botanique de Buitenzorg«, sowie 
Privat-Sendungen (Briefe und Drucksachen) wolle man 
an Dr. Treub's Adresse (Voorschoton bei Lei- 
den Holland) übersenden. 

Anzeigen. 

Demnächst wird ausgegeben : 

Katalog Nr. 202. Botanik« Phanerogamen. I. 

Anatomie. Physiologie. Pathologie. Morphologie. 
Phaenologie. 988 Nummern. 

Zusendung auf Verlangen gratis und franco. 

Breslau, 16—18 Schweidnitzer Strasse. [10] 

Heinrich Lesser^ 

Antiquariat und Buchhandlung. 
Zu verkaufen: [11] 

ftray, Flor, of N. America. Gamopetalae 1886. 

Lnwdbd. Tadellos. Exemplar 21 Jf. 

L. Stromeyer, 

Hannover, Annenstr. 2. 



Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig, i 
Soeben erschien : 

Vorlesungen über Bacterien 

von 

-Al. de Bary 

Professor an der UniTersität Strassburg. 

Zweite verbessertd Anflag«. [1 2] 

Mit 20 Figuren in Holzschnitt, gr. 8. Jf .3. — . 
— Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. — 



Verlag von Arthur Felix in Leipxig. 



Druck von Breilkopf & Uartel in Leipzig. 



45. Jahrgang. 
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Inhalt* Orlg. : K. Ooebel, üeber Prothallien^ und Keimpflanzen von Lvcopodium inundatum. — H. Hoff- 
mann , Culturversuche über Variation. (Forts.) — Personalaacb rieht. — IJeue Lltteratur« 



lieber Prothallien nnd Keimpflanzen 
von Lycopodinm innndatam. 

Von 

K. Goebel. 

Hierzu Tafel IL 

Die empfindlichste Lücke in unseier Kennt- 
niss des Entwickelungsganges der jetzt leben- 
den Gef ässkiyptogamen war bis vor Kurzem 
die mangelhafte. Bekanntschaft mit der Ge- 
schlechtsgeneration der Lycopodien, Es wäre 
überflüssig, die jetzt gegenstandslosen Hypo- 
thesen (z. B. die von Spring) anzuführen, zu 
denen die oft fehlgeschlagenen Versuche, die 
Sporen zum Keimen zu bringen oder Pro- 
thallien und Keimpflanzen im Freien zu fin- 
den, Anlass gegeben haben. Nur de Bary*) 
war es vor 30 Jahren gelungen, die ersten 
Keimungsstadien der Sporen Yon Lycop, inun- 
datum zu beobachten und dadurch die Keim- 
fähigkeit der Sporen nachzuweisen. »Alle Be- 
strebungen, weitere Entwickelungsstadien zu 
finden, waren erfolglos (a. a. O. S. 470), und 
Keimpflanzen fanden sich an dem Fundorte 
von L. inundatum ebenfalls nicht. 2) Es wird 
auf de Bary's Beobachtungen unten zurück- 
zukommen sein, hier bemerke ich nur, dass 
derselbe auch später (1S62) die Keimung der 
Sporen und auch etwas ältere Stadien der 
Prothallien beobachtete. Die Figuren 7, 8, 
9, 10 welche mit freundlicher Erlaubniss de 
Bary 's auf Tafel 11 wiedergegeben sind, ent- 
stammen dieser späteren Aussaat. Nach Mit- 
theilung de Bary's wurde der Weiterent- 
wickelung durch einen unglücklichen Zufall 



^) de Bary, Ueber die Keimung der iycopo/^ien. 
Ber. der naturt. Ges. zu Freiburg i. B. März 1858. 

^ Auch Bruchmann (Jen. Zeitschr. für Natur- 
viss. N. F. VIII. 1874.|S. 529) giebt an »Junge Keim- 
pflänzehen mitProthamen konnte ich trotz aller Mühe 
nicht finden.« 



ein Ziel gesetzt, die Prothallien wurden von 
einem Thiere gefressen. Seither war — ob- 
wohl ohne Zweifel Aussaaten öfters unter- 
nommen wurden, auch vom Verf. — über die 
Weiterentwickelung dieser Prothallien nichts 
mehr bekannt geworden. Dagegen fand 
bekanntlich Fankhauser^) einige sehr 
eigenthümliche Prothallien von Lycop, anno- 
tinum, chlorophylllose KnöUchen, welche den 
Keimpflanzen ansassen, nur ein Prothallium 
wurde ohne Keimpflanze gefunden. Da die 
Resultate dieser kurzen Mittheilung längst 
in die Lehrbücher übergegangen sind, so ge- 
nügt hier ein kurzer Hinweis darauf. Von 
derselben Art fand später Bruchmann,^) 
Keimpflanzen und drei Prothallien: kleine, 
längliche Knöllchen von schmutzig weissem 
Aussehen. Es wird auf dieselben unten kurz 
zurückzukommen sein. Ich selbst fand dann 
vor 3 Jahren Keimpflanzen von Lycop, inunr- 
datuniy. deren einer das chlorophyUhaltige 
Prothallium noch ansass, eine Mittheilung 
unterblieb in der Hoffnung später vollstän- 
digeres Material zu gewinnen. Inzwischen er- 
schien die wichtige Abhandlung von Treub') 
in welcher für eine in den Tropen weit ver- 
breitete Form, das Lycop. cemuum der Ent- 
wickelungsgang von der Spore bis zum ge- 
schlechtsreifen und Keimpflanzen produci- 
renden Prothallium fast vollständig klar ge- 
legt wird. Später folgte eine weitere Mit- 
theilung desselben Autors*), aus welcher her- 
vorgeht, dass Lycop. Phlegmaria Prothallien 
besitzt, welche von denen von Lyco/?. cernuum 
weit abweichen, und zu den eigenartigsten 



*) Fankhauser, Ueber den Vorkeim von Lyco- 
podium. Bot. Ztg. 1873, S. 1. 

2) Bruchmann, Das Prothallium von Lycopodium» 
Bot. Centralbl. Bd. XXI, S. 23 u. 399. 

3) M. Treub, 6tudes sur les Lycopodiacees. Anna- 
les du jard. bot. de Buitenzorg, vol. IV. p. 107 ff. 

«) Annales. vol. V. p. 78 ff. 
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Gebilden gehören, die wir bei den Gefäss- 
kryptogamen kennen. Schon diese auflFallen- 
de jyiSeienz in der Prothallienentwickelung 
zweier Arten einer und derselben Gattung 
macht 68 wiinschenawerth , auch für mög- 
lichst viele andere Species derselben die Ge- 
schlechtsgeneration kennen zu lernen, na- 
mentUch wenn es sich um einheimische han- 
delt. Für Lycopodium inundatum sollen die 
folgenden Zeilen einen Beitrag in dieser 
Richtung liefern; die nach der Natur der 
Sache kaum zu vermeidenden Lücken werden 
hoffentlich später durch Aussaatversuche aus- 
gefüllt werden, die erfolgreicher waren, als 
bis jetzt die meinigen. 

Die Prothallien und Keimpflanzen, welbhe 
den Gegenstand der folgenden Schilderung 
bilden, wurden an zwei Standorten geAinden. 
Der eine ist derselbe, welcher mir schon frü* 
her Keimpflanzen lieferte. Er liegt im Gelben- 
sander Forst, einem Theil des aus^dehnten 
Waldgebietes, das unter dem Namen Kostocker 
und lUbnitzer Heide sich am Strande d<er Ost- 
see nordöstlich von Rostock bis Ribnitz er-^ 
streckt. Lycopodium inundatum habe ich hiet 
bis jetzt nur an einem Standort gefunden, 
zweifle aber nicht daran, dass sich deren 
noch mehr finden lassen werden. Es wächst 
dort zuBdOSimen mit PolytrichumBLit/enj einigen 
foUosen Lebermoosen, Zygogonium ericetorum 
u. a. in einer Mulde auf grob-sandig^lehmi- 
gem Boden. Es macht ganz den Eindruck, 
als ob die Pflanze hier sich noch nicht lange 
angesiedelt hätte^), auch ist sie nicht in^zaU- 
reichen Exemplaren vertreten. Der zweite 
Fundort liegt ausserhalb der Heide, ca. 25 
Kilom. vom ersten entfernt. In einer am 
Rande eines Kiefernwaldes befindlichen Ver- 
tiefung wächst das genannte Lycopodium in 
Gemeinschaft xaiiBlasia pusillaj Aneura-xmA 
Pellia^Aiten und dem seltenen — in Deutsch- 
land seither nur bei Hamburg und in Schlesien 
gefundenen — Haplomitrium Hookeri, sowie 
Boif'yoeocetiSj Palmoghea und anderen Algen. 
Hier fanden sich neben Keimpflanzen einige 
sehr grosse, unbefruchtet gebliebene Prothal- 
lien, die unten zu beschreibenden jugendlichen 
Stadien derselben entstammen ausschliesslich 
dem erst genannten Standort. Um zu er- 



*; Röper, der die Flora Rostocks durch langjäh- 
rige BeoDachtungen genau kannte, war nach münd- 
licher Mittheilung tüiLycop. inundatum nur ein Stand- 
ort am Rande der Heide (bei Rövershagen) bekannt. 
Dort scheint es verschwunden zu sein, wenigstens habe 
ich es nicht finden können. 



mittein, ob Keimpflanzen und Prothallien 
auch in weiterer Entfernung in diesem Jahre 
vorkommen, besuchte ich noch einen Stand- 
ort beiNeustrelitz, biw war Von beiden keine 
Spur zu finden (allerdings schiel| der Stand- 
ort — am Rande des Serrahner Sees — auch 
trockener zusein). Dicht dabei kamen Lycop, 
annotinum uadSelaffo in überraschender Menge 
und Schönheit vor. Aus Brutknospen ent- 
standene junge Pflanzen des letztereia be- 
deckten zu Tausenden den Boden, von Keim- 
pflanzen war bei beiden Arten durchaus nichts 
zu entdecken. 

Ein Blick auf die Habitusbilder Fig. 1 — 3 
genüfft, um zu sseigen, dass die Prothallien 
von Lycop, inundatum in den wesentlichsten 
Punkten mit denjenigen von L. cemuum 
übereinstimmen. Es «ilid nicht wie diejeni- 
gen von L. annotinum moA. Phlegmaria chloro- 
phylUose Saprophyten, sondern sie besitzen in 
ihrem grünen, über den Boden hervorragen- 
den Läppen Assimilationsorgane. Nament* 
lieh an grossrä, unbefruchtet gebliebenen 
Prothallien überzeugt man sich auch mit 
blossem Auge, daas die Prothallien aufrecht 
im Substrat stecken, nicht wie die der homo* 
Gporen Farne demselben angeschmiegt sind. 
Das Prothallium hat, wenn ich einen groben 
aber sehsr anschanlichsn Vergleich gebrauchen 
darf, die Gtestalt einer jungen Runkelrüben- 
Pflanze im Kleinod. Dem Blätterbüschel der 
letzteren entsprechen die grünen Lippen, 
welche das Prothallium an seinem oberen 
Ende trägt, der Rübe der untere Theil des 
Prothalliums, welcher einen radiärgebauten 
Zellkörper darstellt. An der, mit der Fär- 
bung der umgebenden Moose und Algen nicht 
ganz über^stimmenden etwas bläolieh-grü* 
nen Farbe lassen sich ffrössere ProthaUien 
auch mit blossem Auge erRennen . Als Beispiel 
für die Ghrössenverhältnisse führe ich nur 
an, dass das in Fig. 1 abgebildete Prothal- 
lium eine Länge von 2,6 mm besass und der 
Durchmesser der Lappenkrone 2 mm bdrug. 
Wuchernde Prothallien erreichen noch etwas 
grössere Dimensionen, indessen findet man 
solche mit Embryonen resp. Keimpflaaseli, 
welche die oben genannten Maasse nicht er- 
reichen. Die Lappen sind entweder ein- oder 
mehrschichtig, sind sie dünn, so sind sie ge- 
wöhnlich flach ausgebreitet, wie in Fig. 1, 
Prothallien mit dickeren, fleischigen Lappen 
dagegen zeigen den Habitus von Fig. 2, wel- 
che sehr an ein Habitusbild von Lycopodium 
ceimmm erinnert, welches Treub (a. a. O^ 
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PI. XI fiy. Ic.) giebt, abgesehen von derBe- 
schafFenkeit des untei den Lappen befind- 
lichen Theiles. Zunächst unterhalb der letz- 
teren ist das Prothallium annähernd cylind- 
risch, weiter unten pflegt es etwas bauchig 
ansuschwellen, um schliesslich ziemlich spitz 
zu enden. Es lassen sich an dem unterhalb 
der Lappen befindlichen Theile des Prothal- 
Uums zwei — natürlich nicht ganz scharf zu 
trennende---* Begionen unterscheiden 1) eine 
untere, auf der Oberflächenansicht schon 
durch die Grrösse ihrer Zellen aufiallende, an 
ihrem basalen Theile chlorophylllose, resp. 
chlorophyllarme, 2) eine obere, chlorophyll- 
und Btärke^reiche, deren ZeUen (an älteren 
wenigstens die peripherischen) meristema- 
tisehe Beschaffenheit haben. Der untere, 
nicht meristematische Theil des Prothalliums 
ist ausserdem auch dadurch ausgezeichnet, 
dass er stets Ton einem Pilze bewohnt ist. 
Ich fand kein einziges Prothallium, welches 
pik&ei gewesen wäre, .eine Thatsache, die 
um so mehr hervorzuheben ist, als Treub 
auch bei L, cemuufn und Phlegmaria ganz 
analogeVerhältnisse fand, und dasselbe scheint 
— soweit das bisher untersuchte spärliche 
Material ein Urtheil gestattet — nach Bruch- 
mann bei Lyc, annotinum der Fall zu sein. 
Der Pilz, welcher die Prothallien Ton L. inun- 
datum bewohnt, zeigt in seinem Vorkommen 
sehr viele Aehnlichkeit mit dem von Treub 
für L, cemuufn Geschilderten. In den 
äussersten Zellen des untersten Prothallium- 
Theiles findet man im Zellinhalt je einen 
Knäuel aus feinen Hyphen. Der Zellinhalt 
dieser Zellen ist übrigens nicht todt, der Zell- 
kern stets leicht nachzuweisen. Von diesem 
Hyphenknäuel sieht man einen Ast ausgehen, 
welcher die Zellwand durchbohrt, und so die 
Weiterverbreitung des Pilzes ermöglicht. Im 
Zellinnem kommt der Pilz (der wie ich glaube 
der Gattung Pytkium angehört) nur in den 1 
bis 2 äussersten Zellenlagen, seltener in tiefer 
innen gelegenen vor (in letzterem Fall gren- 
zen die pilzbefallenen Zellen stets nach aussen 
ebenfalls an inficirte). Im Innern des Pro- 
thalliums wuchert der Pilz vielmehr intra- 
Gellular,~er drängt die Zellen auseinander, 
so das« die Anordnung derselben vielfach 
eine undeutliche wird. Die Zellen, zwischen 
denen der Pilz wächst, sind durch ihre Ar- 
muth an Inhalt kenntlich, es findet sich in 
ihnen keine Stärke, wohl aber öfters Tropfen 
fetten Gels. Die Region des Prothalliums, in 
der der Pilz wuchert, ist von der oberen Partie 



ziemlich scharf abgegrenzt. In alten Pro- 
thallien nimmt sie, wie der (nicht axile) Längs- 
schnitt Fig. 6 zeigt, einen recht beträcht- 
lichen Theil ein, so dass das eigentliche ac- 
tive Gewebe nur noch eine nicht allzudicke 
Dicke oberhalb des pilzbefallenen Theiles^ 
bildet. Oft ist die pilzbefallene Partie durch 
zwei bis drei nicht inficirte Zelllagen von der 
Prothalliumoberfläche getrennt. Erstere ent- 
halten dann nicht selten Chlorophyll. Die 
Infection des Ptothalliums erfolgt offenbar 
sehr früh und an dessen Basis. Nur in einem 
Fall beobachtete ich, dass oberhalb der basa- 
len pilzbefallenen Partie eine weitere Infec- 
tion erfolgt war. 

Es geht schon aus dem Gesagten hervor, 
dass der Pilz das Prothallium nicht tödtet, 
denn er ist in allen, auch denjenigen vor- 
handen, welche Keimpflanzen tragen. Immer- 
hin wird er dem ProthalHum eine nicht un- 
beträchtliche Menge von Bildungsstoffen ent- 
ziehen, er wird ihm nicht gefährlich, weil 
ihm offenbar die Fähigkeit mangelt in das 
Meristem und die Lappen einzudringen.^) 

Sporenbildung irgend welcher Art kam 
an den die Lycopodien^rothsUieiL bewohnen- 
den Pilzen bis jetzt nicht zur Beobachtung. 
In den Prothallien von L. inundatum fanden 
sich in mehreren Exemplaren, spitzovale, 
derbwandige, mit grossen Oeltropfen ver- 
sehene Zellen, die ich f ür Dauergonidien des 
— muthmaasslichen — Pythium halten 
möchte. Ueber ihre Weiterentwickelung 
vermag ich nichts anzugeben. Sie entstehen 
als terminale Hyphenanschwellungen, oft zu 
mehreren in einer Zelle des Prothalliums. 

Was die meristematische Partie des Pro- 
thalliums betrifft, so wurde oben schon an- 
gegeben, dass sie sich durch ihren Chloro- 
phylhreichthum auszeichnet, ausserdem na- 
türlich durch die in der Benennung dieses 
Theües angedeuteten Eigen thümlichkeiten. 
Ich verweise z. B auf ^ Fig. 20, wo die meri- 
stematische Partie ziemlich kurz ist (M) , un- 
terhalb derselben beflndet sich Dauergewebe, 
welches in den basalen, pilzbefallenen Theil 
übergeht. An älteren Prothallien haben nur 
noch die äusseren Zelllagen des genannten 
Theiles Meristemcharakter. In eiiiigen Fäl- 
len zeigte sich, dass das Meristem nicht rings- 



1) Ob die Thatsache, dass sich öfters Prothallien 
fanden, deren hinterer Theil verschmmpft war, auf die 
Th&tigkeit des Pilzes oder andere schädigende Ein- 
flüsse surückzuführen ist, muss ich dahingestellt sein 
lassen. 
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herum ging, indem auf einer Seite die Zellen 
der cylindrisehen Prothalliumpartie nicht 
die lebhaften Theilungen zeigten, wie die 
andern. 

Unterhalb der alten Lappen entspringen 
aus dem Meristem neue, diese nehmen übri- 
gens auch an der Basis der alten (welche dem 
Meristem angrenzt) ihren Ursprung, und 
ausserdem entspringen der Fläche der Lappen 
flügeiförmige Leisten und Wucherungen, 
die mit dazu beitragen, das Bild zu einem un> 
regelmässigen zu machen. 

Das Prothallium ist monöcisch, man findet 
auf demselben Antheridien und Archegonien 
in unmittelbarer Nachbarschaft (vergl. z. B. 
Fig. 26). Doch ist bezüglich des Ursprungs- 
ortes der ersteren ein weiterer Spielraum ge- 
geben als bei letzteren. Die Antheridien be- 
finden sich nämlich einerseits auf Prothallien, 
die überhaupt noch keine Lappenbildung 
zeigen, andererseits auf den Lappen der Pro- 
thallien und an der Basis derselben, sie gehen 
zuweilen ziemlich nahe bis an die Spitze der 
ersteren. Die Archegonien dagegen ent- 
springen ausschliesslich dem den Lappen an- 
grenzenden Theil des Prothalliums, sie sind, 
wie sich das aus der radiären Structur des 
Prothalliums erwarten lässt, rings um dasselbe 
vertheilt, und ihre Längsachse liegt ursprüng- 
lich horizontal. Sehr gross ist aber die Zahl 
derselben nie, wenigstens verglichen mit 
denen, welche an Farnprothallien aufzu- 
treten pflegen; an recht grossen, unbefruchtet 
gebliebenen waren es nur zwei Reihen über- 
einander. 

Gelegentlich kommt es auch vor , dass 
unterhalb eines Archego nimns ein neuer 
Lappen entsteht, so dass das Archegonium 
zwischen zwei Lappen zu liegen kommt, 
ein Fall, der bei den Equiseten ganz regel- 
mässig eintritt und mit zu den charakteristi- 
schen Eigenthümlichkeiten ihrer Prothallien 
gehört. Das Halstheil der Archegonien ragt 
über das Prothamumgewebe hervor, mein 
Material erlaubte nicht zu entscheiden, ob 
wie hei den Marattiaceen und L. Phlegmaria 
eine Theilung der Halskanalzelle eintritt. 
Eine Basalzelle findet sich hier ebensowenig, 
als bei den von Treub untersuchten Lycopo- 
dien und den Equisetejiy Ophioglosseen^ Ma- 
rattiaceen, auch die Mantelzellen der letzte- 
ren fehlen. Im Uebrigen stimmte Alles, was 
von Entwickelung und Bau der Archegonien 
untersucht werden konnte, so sehr mit dem 



Bekannten überein, dass ein näheres Ein- 
gehen darauf füglich unterbleiben kann. 

Die Antheridien sin4 in das Gewebe des 
Prothalliums eingesenkt, gegen die Reife hin 
treten sie als convexe Hervdrwölbung etwas 
über die Oberfläche hervor. Auch die An- 
theridien erhalten seitens der angrenzenden 
Prothalliumzellen keine Mantellage, wie dies 
z. B. bei den Marattiaceen der Fall ist. Sie 
entstehen, indem eine Prothalliumzelle der 
äussersten Zellschicht sich durch eine Peri- 
kline theilt. Die äussere der beiden Zellen 
stellt die Deckelzelle des Antheridiums dar, 
die innere erzeugt durch Theilung die Spet- 
matozoidmutterzellen. Die Deckelzelle er- 
fährt charakteristische Theilungen, an denen 
die Antheridien in Oberflächenansicht stets 
leicht zu erkennen sind. Es erinnern diese 
Theilungen an die, wie sie bei der Vorberei- 
tung zur Bildung mancher Spaltöfliiungen 
auftreten, ein Blick auf die Figuren genügt, 
um zu zeigen, dass das Resultat dieser Thei- 
lungen das ist, dass gewöhnlich eine kleine, 
dreieckige, mittlere Zelle umgeben ist von 3 
grösseren, peripherischen. Auf kleine Ab- 
weichungen, wie z. B. Fig. 1 8 eine zeigt, will 
ich hier nicht eingehen. Obwohl ich das 
Oeffhen der Antheridien nicht beobachten 
konnte, zweifele ich doch nicht daran, dass 
es erfolgt, indem die Zellwände der kleinen, 
mittleren Deckelzelle verschleimen, resp. von 
dem quellenden Antheridieninhalte gesprengt 
werden. Leider kann ich — so zahlreiche 
Antheridien auch zur Beobachtung gelang- 
ten — , über die Gestalt der Spermatozoiden 
keine Angaben machen, sie waren nicht zum 
Austreten zu bewegen. 

Die Wurzelhaare entspringen aus dem ba- 
salen Theil des Prothalliums, und sind lang 
und — denen der Farne gegenüber — ziem- 
lich dickwandig.') Die jüngsten standen am 
weitesten nach oben, es mag wohl aber auch 
intercalare Bildung derselben vorkommen, 
ich habe diesem Punkte keine Aufmerksam- 
keit gewidmet. Sie sind durch eine Wand 
von der Prothalliu^lzelle getrennt, aus der 
sie entspringen, eine Wand, die besonders 
häufig an die obere Querwand der betreffen- 
den Prothalliumzelle einerseits und ihre 
Aussenwand andererseits ansetzt. 

(Schluss folgt) 



^1 Sie waren an gesunden Prothallien nie von einem 
Püae befallen. 
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CaltttrYerBnche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Forts etaung.) 
Fumaria offirinalis. 

Bekanntlich ist diese Pflanze in hohem 
Grade auf Selbstbestäubung angewiesen. (S. 
Darwin, cross-fertil. 36H,) Ich stellte mir 
daher die Aufgabe, experimentell zu ermit- 
teln, welchen Einfluss eine längere Zeit 
durchgeführte Inzucht auf die Kraft, die 
Fruchtbarkeit, und das gesammte Gedeihen 
der Nachkommen äussern möchte. 

1. Samen vom freien Lande 1876 wurden 
1S77 ausgesäet, und zwar in einen Topf, 
wie auch alle folgenden. 

Es erschien eine Pflanze, welche Anfangs 
August ins Glashaus gebracht wurde, um In- 
sectenVesuch zu verhindern. Sie reifte 15 
Samen. 

2. Diese wurden 1878 ausgesäet, es er- 
schienen 15 Pflanzen, alle sehr kräftig, welche 
bis auf 2 beseitigt wurden. Isolirt ;wie vorher) 
Ende Juli. 

Von diesem Zeitpunkte an wurden von der 
einen Pflanze (a) 132 Samen aufgefangen. Von 
der anderen (b) (von a weiterhin getrennten) 
wurden 56 Samen erhalten, aus welchen 

3a. 1879 21 Pflanzenerhalten wurden, von 
denen 20 frühzeitig exstirpirt wurden. Ende 
Juli in das Glashaus. 

Es wurden 90 Samen (auf untergelegtem 
Papier, wie früher) aufgefangen. 

3b. Die Samen von a wurden 1879 ausge- 
säet, es erschienen 79 Pflanzen, von denen 
eine erhalten wurde. Ende Juni in das Glas- 
haus. Durch Aphiden zerstört. 

4. Die Samen von 3a. 1879 lieferten 1880 
in 2 Töpfe gesäet: in Nr. I 12 Pflanzen, von 
denen 11 exstirpirt wurden; die übrige er- 
reichte 43 cm Höhe. Mit dem Beginn des 
Aufblühens am 24. Juni in das Glashaus. 
(Ebenso in allen folgenden Jahren.) 

Es fielen 334 Samen. Diese lieferten in 
1881 166 Pfliinzen, eine davon geschont, erste 
Blüthe am 18. Juni, kräftige Pflanze, brachte 
trotz Blattläusen 298 Samen. — Die Samen 
wurden 1882 in 2 Töpfe gesäet. Der eine a. 
lieferte 7 1 Pflanzen, welche bis auf 1 früh- 
zeitig ausgezogen wurden. Diese entwickelte 
sich ausserordentlich kräftig und erreichte 3 
bis 4 Fuss Auerbreitung. Sie ging, Anfang Juli 
ins Glashaus gebracht, gegen Ende des Mo- 



nats an Stammfäule zu Grunde, nachdem sie 
nur wenige Sambn gereift hatte. 

Der andere, b. lieferte 91 Pflanzen, von 
denen 90 früh ausgezogen wurden. Die 
übriggebliebene entwickelte sich ungemein 
kräftig, wie sub I, und brachte im Glashause, 
rechtzeitig sequestrirt, 263 Samen. 

b^. Aus einem Theil (193) der Samen von 
b. wurden 1883 104 Pflanzen erhalten, welche 
sämmtlich bis auf eine frühzeitig exstirpirt 
wurden. Die übrig gebliebene erreichte 50 
cm Höhe, litt (im Gewächshause) sehr von 
Blattläusen, fructificirte indess ziemlich reich- 
lich: U4 Samen. 

b'*. Der Rest der Samen (70) lieferte in 
einem anderen Topfe 34 Pflanzen, welche bis 
auf eine exstirpirt wurden. Nachdem der 
Topf mit dem vorigen am 19. Juli (mit Be- 
ginn des Blühens) in das Gewächshaus ge- 
bracht worden war, begann die Pflanze zu 
kränkeln ; sie war gleichfalls, aber schwächer, 
von Aphiden besetzt, erreichte übrigens eine 
Höhe von 50 cm. Friichte wurden nur sehr 
wenige (6) producirt. Dieser Doppelversuch 
(b^ und b^; ist deshalb von Werth, weil ohne 
denselben aus b^ hätte geschlossen werden 
können, dass hier eine beginnende Sch^i^ch- 
ung sich kundgegeben hätte. 

b^ Die 114 Samen von b^ wurden 1884 
ausgesäet (Topf) , es kamen aber nur 5 Pflanzen, 
welche bis auf eine exstirpirt wurden. Die- 
selbe von kräftigem Wüchse, lieferte, mit Be- 
ginn des Blühens in einem Glashause isolirt, 
1022 anscheinend gute Samen. 

b^. Von der Schwesterpflanze b^ wurden 
die 6 Samen ebenfalls in 1884 ausgesäet, es 
keimte nur 1 Pflanze, von gutem Wüchse. 
Dieselbe brachte, in einem anderen Glashause 
isolirt, 604 Samen. 

b«. Die 1022 Samen von b* lieferten 1885 
325 Pflanzen, von denen nur 1 behalten 
wurde. Diese wurde l^j^ Fuss hoch, er- 
krankte aber und brachte nur wen^ (85) 
Samen. 

b'. Die 604 Samen von b* brachten 1885 
190 normale Pflanzen, von denen 1 erhalten 
wurde. Wie die vorige im Freien und dann 
im Glashause stark mit Blattläusen besetzt, 
daher das Gedeihen gestört. Samen 111. 

b^ Diese 111 Samen lieferten 1886 11 
Pflanzen. 

b». Die 85 Samen von b« lieferten 1886 38 
Pflanzen. 

Im Topfe II: 1880 1 1 Pflanzen, davon 10 
exstirpirt. Am 20. Juli in eine andere Ab- 
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theilungdes Glashauses gebracht; Gedeihen 
wie bei I. Niemals wurden an I und 11 In* 
secten bemerkt. Es fielen 372 Samen. Da- 
raus erwuchsen in 1881 173 Pflänzchen, eine 
daron geschont, sehr stark von Blattlausen 
belästigt, lieferte nur 15 Samen. 

Bis dahin hat sich also ein irgendwie nach- 
theiliger Einfluss der Selbstbestäubung auf 
die Nachkommenschaft nicht herausgestellt. 



Von jeder Plantage wuide jährlich die 

unten angegebene Zahl Samen S aus je eine r 
Pflanze erhalten, welche Pflanze allein aus 
der mit Z bezeichneten Zahl der überhaupt 
aufgegangenenKeimpflanzen dervorjahri- 
gen Samenernte je eines Stockes aufgezogen 
wurde. Es wurde 1877 1 Stock, weiterhin 
je 2 Stöcke in 2 besonderen Töpfen ange- 
zogen. 



1877 
1878 
1879 

1880 
1681 
1882 

1883 
1884 

1885 
1886 



Stammbaum zu Fiimaria oßScmaKs. 

Z. 1 S. 15. 



I 



Z. 15 S. 132 Z. 



S. 56 



Z.79 S.0 



Z. 21 8. 90 



I 



Z. 11 S. 372 Z. 13 S. 334 * 

I, 

Z. 173 S. 15 Z. 166 S. 396 



Z. 71 



Z. 91 S. 193 

] 



Z. 104 S. 114 Z. 34 8. 6 

J 

Z. 5 8. 1022 Z. 1 8. 604 

I. 



Z. 325 8. 85 Z. 190 8. 111 

1 I 

£i, 38. Ju» 14. 



Glaucium luteum. 

Ich habe früher (Bot. Ztg. 1881 S. 137) 
gezeigt, dass die gelbe Form durch Auslese 
in vielen Generationen ziemUch fixirbar 
scheint, die rothgelbe dagegen nicht (1868 — 
1880). Die weiteren Versuche bestätigten 
dieses. 

I.Form fulvum. (1. c. S. 137.1.) 1881 
blüheten 6 Stöcke, keiner gelb ; Blüthen an- 
fangs gelb mit blass gelbrothem Auge, die 
späteren alle entschieden rothgelb. 1884 : 2 
gelb (cassirt), mehrere rothgelb. 1885: 8 
rothgelb; 1 gelbe beseitigt. 1886: rothgelb; 
8 Pflanzen mit Blüthen. 

II. Form luteum. (1. c. S. 138. III.) 1881 
kamen 18 Stöcke zum Blühen, sämmtlich 
wieder schwefelgelb. 1882: 11 ebenso. 1883: 
1 ebenso. 1884 gelb, 5 Pflanzen. 1885: 11 
Pflanzen gelb. 1886 : 7 Pflanzen gelb. 

III. Form luteum. (1. c. S. 138. 11. b.) 
1881 kamen 6 Pflanzen zum Blühen, sämmt- 
lich gelb. 1882: 8 ebenso. 1884: 3 Pflanzen 
rothgelb, 1 gelb. 1886: rothgelb. 



Helianthemum polifo lium . 

In einer früheren Mittheilung (Bot. Ztg. 
1881. S. 139) habe ich gezeigt, dass die weiss- 
blühende Form bei reiner Zucht mittelst 
Auslese fixirbar zu sein scheint, die rothe 
dagegen nicht. Ich will hier in Stammbaum- 
form eine Uebersicht der früheren, sowie der 
nachträglich fortgesetzten Culturen geben, 
woraus sich die Variabilität leicht ersehen 
läset. Dass dieselbe ein innerer Act, nicht 
die Folge yon Hybridität ist, ergiebt sich 
eben aus der Thatsache, dass sich die weisse 
Form anders verhält, als die rothe, obgleich 
beide Sorten unter gleichen Verhältnissen, 
im freien Lande rieh be&ndei), und beide 
Formen Ton Insecten gleich stark beflogen 
werden. Die weisse Farbe ist für die ein- 
zelne, perennirende Pflanze, also individuell 
beständig, die rothe nicht, hier können so^t 
an einem und demselben Stengelfast weisse 
Blüthen zusammen mit Bosablüthen vor-, 
kommen. Durch Samen beständig sind beide 
nicht. 
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In der folgenden Uebersicht bedeutet ein 
Qnergtrich mit Nummei eine neue Genera- 
tion. Das + bezeichnet, dass in diesem Jahre 
Auslese und Beseitigung der betreffenden ab- 
weichenden Farbe statt fand. Diese Auslese 
war bis 1883 eine nur unvollkommene (durch 
Absclm^en dicht an der Erdoberfläche ; eine 
Entwurzelung war wegen des dicht buschi- 



gen Wuchses ohne Benachtheiligung der 
übrigen Pflanzen nicht ausführbar]. 

Der Versuch begann mit Weiss, Saat 1865 ; 
Blüthen 1866 theils weiss, theils roth, die Sa- 
men von beiden gesondert weitergezüchtet, 
u. s. f. 1879 wurde eine Plantage aus Roth 
in 2 Portionen getheilt und jede separat ge- 
pflanzt : a. b. 
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(Fortsetiung folgt.) 
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Personalnachricht. 

Am 2. März (L J. starb in Berlin der Director des 
k. Botanischen Oartens und Museums, Professor 
August Wilhelm Eichler. Geboren am 22. April 
1839 zu Neukirchen im damaligen Kurfurstenthum 
Hessen, wo der Vater Lehrer war, studirte er Natur- 
wissenschaften an der Universität Marburg, vollendete 
seine Studien im März 1861 und .trat dann als Lehr- 
amtspracticant an dem Gymnasium letztgenannter 
Stadt ein. Auf Wigand's Empfehlung wurde er von 
M a r t i u s als Mitarbeiter an der Flora Brasiliensis her- 
angezogen, und siedelte in dieser Eigenschaft, noch 
im -Jahre 1861, nach München Ober. Seit 1865 auch 
als Frivatdocent an der Münchener Universität habi- 
Utirt, folgte er 1871 einer "Berufung als Professor der 
Botanik an der technischen Hochschule des Joanneums 
zu Graz, ging später, 1873, als Professor der Botanik 
an die Universität Kiel, und wurde 1878, als Nach-" 
folger AlexanderBraun's, zum Director des Bota- 
nischen Gartens und Museums und zum Professor der 
Botanik an der Universität in Berlin ernannt Seit der 
Uebersiedelun^ nach Berlin öfter leidend, erlag er 
einer langwierigen trostlosen Krankheit, Leukaemie 
wie berichtet wird. 

Durch die Dissertation »Zur Entwickelungsge- 
schichte des Blattes«, welche auch im Buchhandel er- 
schien, führte sich Eichler schon mit seiner Doctor- 
Sromotion als hervorragender Botaniker ein, und in 
er Folgezeit werden die Erwartungen, welche der alte 
Martins bei seiner Vocation hegte, wohl weit über- 
troffen worden sein nicht nur durch seine rege Bethei- 
ligung bei der Arbeit der Herausgabe der Flora Bra- 
siliensis, sondern auch durch die zahlreichen wichti- 
gen beschreibenden und morphologischen eigenen Ar- 
beiten, welche Eichler theils in den Fascikeln der 
genannten Flora, theils in Zeitschriften veröffentlichte. 
I)iese Arbeiten fanden gewissermaassen ihren vor- 
läufigen Abschluss in dem berühmten Buche »Blüthen- 
diagranmie«, welches 1875 bis 1878 erschienen ist und 
welchem dann kleinere Aufsätze, vorzugsweise in den 
Schriften der Berliner Academie folgten. Eine voll- 
ständige Aufzählung und eine Besprechung der Publi- 
cationcn Eichler 's soll hier nicht gegeben werden. 
Das wenige davon angeführte sollte nur in Erinnerung 
bringen, wie umfang- und gehaltreich seine wissen- 
schaftliche Thätigkeit war und wie begründet der 
Fachgenossen Klage um sein frühes Hinscheiden ist. 
Die Klage ^ilt aber nichtnur dem Forscher und Schrift- 
steller, sondern auch dem ebenso energischen nnd um- 
sichtigen wie wohlwollend und fördernd entgegen- 
konmienden Leiter und theilweisen Schöpfer zweier 
grosser wissenschaftlicher Anstalten. Ein ehrendes 
und dankbares Andenken werden ihm die Ueberleben- 
den bewahren. 
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Ueber Prothallien und Keimpflanzen 
von Lycopodium innndatum. 

Von 

K. Goebel. 

Hierzu Tafel II. 

(Schluss.) 

Von anormaleii Prothallien seien hier solche 
erwähnt, welche ausser der terminalenLappen- 
krone noch seitliche Lappen besassen. So z. 
B. Fig. 5. Die seitlichen Lappen waren hier 
beschädigt, theilweise abgestorben. Es hat 
sich auf dem Prothalhum entweder ein Ad- 
yentivspross gebildet, der nun eine terminale 
Lappenkrone zeigt, oder es hat sich einer der 
Lappen der primären Lappenkrone in seinem 
unteren Theile cylindrisch verdickt, und 
Wurzelhaare getrieben, oben neue Lappen 
erzeugt. Jedenfalls scheint mir. der erw^nte 
Fall — wie namentlich auch die Vertheilung 
der Wurzelhaare zeigt — ein abnormer, aus 
einem normalen Prothallium nachträglich 
hervorgegangener zu sein. 

Das Prothallium stirbt, wenn es eine Keim- 
pflanze hervorbringt, ab, es wird von dersel- 
ben ausgesogen und geht — von den unten 
zu erwähnenden adventiven Sprossungen ab- 
gesehen — zu Grunde. Die Beste derselben 
sind aber gewöhnlich noch an Keimpflanzen, 
die mehrere Blätter gebildet haben, nach- 
weisbar. In einigen FsQlen beobachtete ich an 
einem Prothallium auch zwei Keimpflanzen ; 
mit Bücksicht auf eine Angabe Treub's 
wurde genau untersucht, ob nicht vielmehr 
eine Verwachsung zweier Prothallien vor- 
liege, was indess nicht der Fall war. Da die 
Keimpflanzen grün, mit Wurzelhaaren ver- 
sehen und somit im Stande waren, selb- 
ständig zu leben, so möchte ich annehmen, 
dass sie auch beide sich weiter haben ent- 
wickeln können , auch Fankhauser fand 
bei einem und demselben Prothallium von 



L, annotinum mehrere Keimpflanzenanlagen, 
es schien dies aber seinen Angaben zufolge 
nur dann der Fall zu sein, wenn die ursprüng- 
hch erzeugte Keimpflanze, durch Beschädi- 
gung zu Grunde gegangen war. Bei lyyc. 
Phlegmaria (vol. V, S. 126) beobachtete 
Treub ebenfalls einmal zwei Embryonen 
auf einem Prothallium. 

Auf die Keimpflanzen wird unten zurück- 
zukommen sein, hier soll zunächst die Ent- 
wickelung des Prothalliums, soweit das vor- 
gefundene Material es gestattet, geschildert 
werden. Es wurden die entsprechenden Ent- 
wickelungsstadien gewonnen durch mühsame 
Durchuntersuchung des Bodens, auf dem 
sich die Keimpflänzchen fanden. Ich wurde 
dabei von Herrn Dr. Oltmanns bestens un- 
terstützt. Dass die Entwickelungsreihe keine 
lückenlose sein kann, ist unter den erwähn- 
ten Umständen fast selbstverständlich. Man 
könnte auch zweifelhaft sein, ob die im Fol- 
genden erwähnten einfacheren , kleineren 
Prothallien wirklich normale Jugendstadien 
darstellen und nicht vielmehr solche, welche 
durch ungünstige äussere Verhältnisse an 
der Erreichung ihrer vollen Entwickelung 
verhindert wurden. Dieser Annahme wider- 
spricht, wenigstens in dieser Allgemeinheit, 
die Thatsache, dass an den meisten keine 
Zeichen von Verkümmerung zu bemerken 
waren und dass eine ganze Anzahl Ueber- 
gangsformen zu den oben beschriebenen voll 
entwickelten ProthaUien sich fanden. Es' 
liegt daher die Vermuthung näher, dass die 
Sporen von L, inundatum ungleichzeitig 
keimen, wie das ja auch sonst häufig genug 
der Fall ist. Jedenfalls erfolgt die Keimung 
normal im Frühsommer. Bezüglich der ersten 
Stadien derselben ist an de Baryts Beobach- 
tungen anzuknüpfen, zu deren Erläuterung 
die nach seinen Zeichnungen ausgeführten 
Figuren 7 — 10 dienen werden. 
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de Bar y schildert die Keimung folgender- 
maassen: (a. a. O. S. 469) »Wie bei verwand- 
ten Pflanzen dehnt sich bei der Keimung die 
Innenzelle det tetraedrischen Spore, und tritt 
als ohngef ähr kuglige Blase aus der tief drei- 
lappig aufgerissenen Aussenhaut hervor. Sie 
theilt sich darauf durch eine ebene Scheide- 
wand in zwei halbkugelige Tochterzellen, 
deren eine — Basilarzelle (b Fig. 7 — 10), 
sich nicht weiter theilt, sondern umgeben 
von den Resten der Aussenhaut, höchstens 
an Grösse zunimmt; während durch die 
Theilung der anderen — Scheitelzelle (s) — 
das weitere Wachsthum des Keimlings ein- 
geleitet wird. 

Die Scheitelzelle theilt sich einigemale 
durch abwechselnd nach zwei Seiten geneigte, 
einander unter stumpfem Winkel schnei- 
dende Wände in je eine Scheitelzelle höhe- 
ren Grades und eine Gliederzelle von der 
Gestalt einer halbkreisförmigen nach der 
Mitte des ganzen Zellkörpers hin verschmä- 
lerten Scheibe. 

Jede Gliederzelle theilt sich bald nach ihrer 
Entstehung durch eine ihrer Aussenfläche pa- 
rallele Wand ih 2 ungleiche Tochterzellen : 
eine axile, kleine, keilförmige und eine peri- 
pherische, grosse, halbringförmige. 

Der so entstandene ovale Zellkörper ist so- 
mit zusammengesetzt aus einer kurzen, un- 
regelmässigen Zellreihe, welche seitlich von 
zwei peripherischen umgeben und mit diesen 
oben und unten von der Scheitel- und Basi- 
larzelle bedeckt wird.« — Was den Inhalt der 
Zellen anbetrifft, so giebt de Bary für die 
peripherischen Zellen einige kleine Chloro- 
phyllkörnchen an, auch die axilen Zellen 
führten zuweilen Chlorophyll. Dagegen ist 
bei dem der späteren Cultur entstandenen 
Prothallium das i& Fig. 9 und 10 in zwei ver- 
schiedenen Lagen gezeichnet ist, der Chlo- 
rophyll^ehalt ein viel grösserer, auch ist die 
Zahl seiner Zellen höher als 1 1 — djie höchste, 
welche die früher beobachteten Keimlinge 
erreichten. Aufinerksam machen möchte ich 
noch auf die in de Bary's Zeichnungen 
deutlich hervortretende Wandverdickung am 
unteren Ende der Basalzelle, daran ist diel- 
selbe, auch abgesehen von ihrer Lage, spä- 
terhin leicht zu erkennen. 

Das jüngste von mir gefundene Stadium 
ist in Fig. 12 dargestellt. Es maass 0,4 mm 
(nicht ganz) und schliesat sich den von d e 
Bary beobachteten Stadien direkt an. 






Der untere Theil ist dicker als der obere, 
die Basalzelle lässt sich deutlich erkennen 
(b). Wurzelhaar ist erst eines entwickelt, 
wie denn schon aus de Baty^s Untersu- 
chungeh (auch an den ältesten damals beo- 
bachteten Keimlingen [Fig. 9, 10] waren 
keiiie Wurzelhaare vorhanden) das relativ 
späte Auftreten derselben hervorgeht. Das 
Prothallium ist schon mit dem Pilze inficirt, 
auch unterscheidet sich der>^ untere, ange- 
schwollene Theil desselben deutlich von dem 
oberen durch die intensiv grüne Farbe des 
letzteren, während das Chlorophyll im untern 
Theile schon theilweise verscWunden ist. 
Die Scheitelzelle ist, wie die 3 verschiedenen 
Ansichten desselben Prothalliums (eine Aus- 
wahl aus einer grösseren Anzahl) zeigen^ hier 
noch vorhanden. 

Sie bildet eine Reihe von Segmenten. Die 
ersten Theilungen, welche die Segmente er- 
fahren, erfolgen hier aber nicht durch Peri- 
klinen, sondern durch auf der Aussenseite 
der Segmente rechtwinklig stehende Längs- 
wände. Das jüngste Segment ist noch unge- 
theilt, sein und der Scheitelzelle relativ dürf- 
tiger Inhalt deuteten darauf hin, dass das 
Prothallium kein sehr energisch vegetirendes 
war. In grösseren Prothallien ist keine Schei- 
telzelle mehr vorhanden. Ich lege auf diesen 
Umstand überhaupt wenig Gewicht. Ganz 
abgesehen von Erwägungen allgemeiner Art 
wissen wir, dass bei nahe verwandten Farn- 
arten die einen in den Jugendstadien der 
Prothallien eine Scheitelzelle besitzen, die 
andereli nicht. Und es kommt das auch inner- 
halb ein und derselben Art vor. Dasselbe 
kann ich für /SjpAo^ne/m-protonema anfuhren. 
Gut ernährte junge Flächenprotonemen von 
Sphagnumcymbifolium pflegen wie die anderer 
SphagmtmKxtea eine fächerförmige Diver- 
genz der Zellreihen zu zeigen. Schmächtige 
Formen triA man nicht selten mit einer 
Dzweischneidigencc Scheitelzelle an. Das Pro- 
thallium, welches in Fig. 14 in Oberflächen- 
ansicht, in Fig. 1 5 und 1 6 im optischen Durch- 
schnitt (nach zwei verschiedenen Richtungen) 
dargestellt ist, ist schon an seiner Spitze kör- 
perlich. Das lange, schmachtige in Fig. 18 
abgebildete hat unter i^^iner Spitze schon 
einige Antheridien gebildet. An der Spitze 
selbst liegen zwei Zellen, es sieht ganz so aus, 
als ob die zweischneidige Scheitelzelle hier 
längere Zeit functionirt hätte, dann aber 
durch eine Längswarid getheilt worden sfei. 
Es mag hier gleich bemetkt sein, da^ Von 
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den flacheii Fiotha^Uumlappfii die ^inen eine 
zweischneidigf Scheitelzelle haben, die an- 
deren nicht, «in Umstand, der wieder zeigt, 
wie wenig Gewicht diesem oft so sehr über- 
schätzten Verhältniss zukommt. Fig. 17 
stellt ein Prothallium dar, dass in eine einzige 
Zelle endet 'und auch Antheridien trägt. Doch 
i«t diese Anordnung offenbar nicht dadurch 
zustande gekommen, dass eine Zellreihe 
hinten durch Theilungen körperlich wird, 
sondern vielmehr dadurch, dass die eine api- 
cale Zelle des körperlichen Prothalliums sich 
verlängert und durch eine Querwand abge- 
theilt hat. Es reicht die Prothallienentwi(£e- 
lung von L. inundatum in diesem Punkte 
nach den vorliegenden Befunden offenbar ab 
von denjenigen von L, cemuum. Nach 
Treub bildet sich hier, ganz auf dieselbe 
Weise wie bei L. inundatum zunächst ein 
ovoi'dex Zellkörper, das »tubercule primaire« 
(a. a. Ö. S. 118). Aus der Scheitelzelle, die 
ihre frühere Segmentation ansieht, ent- 
wickelt sich ein Zellfaden, dessen Zellen dann 
durch Theilungen zu Zellkörpem werden. 
Füri/. inundatum wurde, wie erwähnt, keine 
Andeutung eines solchen Verhaltens aufge- 
funden, womit aber natürlich keineswegs ge- 
sagt sein soll, dass es nicht doch auch vor- 
kommen kann. Jedenfalls ist aber die Ab- 
grenzung zwischen dem j»tubercule primaire« 
und dem übrigen Prothallium hier eine viel 
weniger scharfe, als bei L. cernuum. ^) Die 
Weiterentwicklung der Prothallien bei L, 
inundatum besteht darin, dass die terminale 
Partie zum ersten Lappen wird. Fig. 2 1 (wo 
die Basalzelle ebenso wie in Fig. 20 noch 
kenntlich ist) zeigt, dass unterhalb desselben 
ein zweiter entspringt, von dem Fig. 22 einen 
optischen Längsschnitt giebt. Eine Scheitel- 
zelle, wie man nach oberflächlicher Betrach- 
tung vielleicht glauben könnte, besitzt der 
jung^ Lappen (Lj) nicht. Die dreieckige 
Zelle an dex Spitze ist keine Scheitelzelle, der 
Theil des ProthalUums unterhalb dieser bei- 
den Lappen zeigt schon den Anfang zur Me- 
ristem-Ausbildung, welche bei dem älteren 
Prothallium in Fig. 38 schon deutlich vor- 
handen ist. Die terminale Entstehung des 



') Auch fdr diese« giebt Treub abrigens an, das3 
dieAbgrensung des »tiü)ereuleprimaii:e«aA altem Pro- 
thallleq Öfter« nicht mehr sichtbar ist. Eine schwache 
Andeutung derselben könnte man für X. inundatum in 
der schtraehen Einschnürung bemerken, welche sich 
bei dem in Fig. 20 abgebildeten Prothallium unterhalb 
der Mitte findet 



ersten Lappens erklärt auch dies Vorkommen 
von älteren Prothallien wie das in Fig. 4 ab- 
gebildete. Statt der Lappenkrone war hier 
ein einziger grosser breiter Terminallappen 
vorhanden, der in der Mitte einen Einschnitt 
zeigte. Kleine, in einen einschichtigen Lap- 
pen auslaufende Prothallien habe ich wie- 
derholt beobachtet. Fig. 23 a, b, c, d zeigt ein 
Prothallium, das eben im Begriff ist, den 
Terminallappen zu bilden. Er ist in dem 
grösseren Theil seiner Erstreckung, wie der 
optische Längsschnitt Fig. 23 b zeigt, zwei- 
schichtig, Fig. 23c zeigt ihn von der hinteren 
Fläche, 23 d von der Kante, welche der in 
24 a nach oben gekehrten gegenüberliegt. 
Auch hier war aber das Material nicht so 
reichlich, dass ich behaupten könnte, eine 
seitliche Entstehung des ersten Lappens sei 
ausgeschlossen ; dagegen steht fest, dass eine 
solche nie, terminale Entstehung aber in 
mehrfachen, sicheren Fällen zu beobachten 
war. Von Stadien, wie das in Fig. 20 darge- 
stellte, ist zu einem erwachsenen Prothallium 
ein so kleiner Sprung, dass die dabei statt- 
findenden Veränderungen nicht mehr be- 
sonders hervorgehoben zu werden brauchen. 

Denselben Entwickelungsgang wie die aus 
Sporenkeimung entstandenen Prothallien 
durchlaufen auch die durch adventive Spros- 
sung entstandenen. Derartige Fälle aufzu- 
finden gelang mehrfach. Auf abgerissenen 
Prothalliumstücken wuchsen entweder ein- 
zelne Zellen oder ganze Zellgruppen zu Ad- 
ventivprothallien aus, die sich bewurzeln, 
Lappen bilden, Geschlechtsorgane hervor- 
bringen und ganz wie normale verhalten. Ich 
habe derartige Adventivprothallien bildende 
Stücke älterer Prothallien stets nur isolirt, 
nie im Zusammenhang mit einem Pro thallium, 
das eine Keimpflanze producirt hatte, gefun- 
den, und zwar waren es immer Stücke von 
Lappen. Fig. 24 stellt ein solches zweigab- 
liges Lappenstück vor. Es sind zwei Adven- 
tivsprossungen an demselben gebildet worden, 
die offenbar beide aus je einer ZeUe her- 
vorgegangen sind. Die untere Anlage ist 
noch sehr klein, die hervorgewölbte Zelle ist 
erst durch eine Längswand getheilt, weiter 
oben befindet sich an demselben Prothallium 
eine Adventivsprossung, die schon zu einem 
eiförmigen Zellkörper geworden ist. Fig. 25 
zeigt ein Adventivprothallium, das an der 
Spitze eines alten Lappens entstanden ist. 

Der obere Theil des Adventivprothalliums 
hat sich zum ersten Lappen ausgebildet, an 
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dessen Basis, da wo er dem unteren verdick- 
ten Theile aufsitzt, hat sich der zweite Lappen 
entwickelt. An seiner Basis befindet sich ein 
Antheridium. In Fig. 27 zeigen die den Ad- 
ventivprothallien angrenzenden Zellen des 
alten Prothalliumlappens ebenfalls Theilun- 
gen. Man kann das vielleicht betrachten als 
einen Uebergang zu den Fällen, wo zur Bil- 
dung der adventiven Sprossung ganze Zell- 
gruppen verwendet werden, und das Adven- 
tivprothallium demgemäss dem alten mit brei- 
ter Basis aufsitzt. 

Durch adventive Sprossung entstandene 
ProthaUien sind bei anderen Lycopodien bis 
jetzt nicht bekannt geworden,denn die Bildung 
von »tubercules secondaires «, welche Treub 
fiir L. cernuum schildert, scheint nicht hierher 
zu gehören. Zu schwach beleuchtete Pro- 
thaUien hatten Zellfäden gebildet, die sich 
übermässig verlängerten und oft auf den Bo- 
den sanken. Einzelne Zellen derselben zeig- 
ten lebhafte Theilungen und wurden zu 
knöllchenf örmigen Zellkörpern, die sich be- 
wurzelten, aber nicht weiter entwickelten. 
Dagegen ist bei Farnen bekanntlich Bildung 
von adventiven Sprossungen auf alten 
Prothalliumtheilen sehr häufig, und ich 
möchte vermuthen, dass sie auch bei anderen 
Lycopodiefij vielleicht auch L. cernuum yot- 
kommt. 

Brutknospen waren ebensowenig wie bei 
L. cermmm vorhanden, während bei L. Phleg- 
maria bekanntlich Treub merkwürdige For- 
men derselben gefunden hat. Auch bei der 
Geschlechtsgeneration der Farne kommen sie 
bei epiphytischen Formen vor. Ich fand sie 
während meines Aufenthaltes in Java nicht 
nur in verschiedener Form bei Hymenophyl- 
lum und Trichomanes ^ sondern — in grosser 
Menge — an den auch sonst merkwürdig ab- 
weichenden Prothallien von Vittaria ubA Mo- 
nogramme, deren Entwickelung ich mit der 
eimgeTHymenophyllaceen demnächst an einem 
andern Orte schildern werde. ^) 

Keimpflanzen von Lyc. inwidatum habe 
ich in grösserer Anzahl gefunden, und sie lei- 
teten mich eben auf die Spur der Prothallien. 
Wie bei letzteren so herrscht auch bei den 
Keimpflanzen grosse Uebereinstimmung mit 
den analogen Verhältnissen von Lyc. cernuum. 
Sie besteht hauptsächlich in folgenden Punk- 
ten: Die Keimpflanze besitzt einen Coty- 

*} Ebenso die eigenthümlichen Verhältnisse der 
Prothallien von Atvogramme chaerophyUa, leptophylla, 
Doodya u. a. 



ledon (in zwei Fällen war er stark verbreitert 
und an der Spitze gespalten). Dagegen fehlt 
die Wurzel, dSe sonst bei allen Gefilsskrypto- 
gamen sich am Embryo zu entwickeln pflegt. 
Die erste Wurzel entsteht erst spät, nachdem 
die Keimpflanze mehrere Blätter gebildet 
hat. So besass, um einen speciellen Fall zu 
nennen, eine Keimpflanze, bei welcher die 
erste Wurzel eben am Durchbrechen war, 
schon zwölf Blätter. In anderen Fäüen tritt 
sie allerdings auch schon früher auf, sie ent- 
steht wie alle anderen, am kriechenden 
Stämmchen von Lycopod. inundatum gebilde- 
ten Wurzeln nahe am Stamm Vegetationspunkt. 
Die Stelle, an der man die Wurzel erwarten 
würde, wird eingenommen von einer knolli- 
gen Anschwellung, aus der zahlreiche Wur- 
zelhaare hervortreten. Diese entstehen, auch 
wenn die Sprossachse sich zum kriechenden 
Stämmchen zu verlängern beginnt, auf der 
Unterseite des letzteren. Ein fernerer Punkt 
der Uebereinstimmung mit Lycop. cernuum 
ist der, dass der Cotyledon nicht selten des 
Gefässbündels entbehrt, zuweilen auch eines 
der folgenden Blätter. Bei dem untern, 
knolligen, Wurzelhaare tragenden Theile des 
Prothalliums ist dies stets der Fall. 

Die junge Keimpflanze, und auch der Fuss, 
mit dem sie im Prothallium festsitzt, ergrü- 
nen frühzeitig, während das Prothallium all- 
mählich ausgesogen wird. Es ist leicht zu 
beobachten, dass die Bildungsstoffe am späte- 
sten aus den dem Fuss des Embryo benach- 
barten Partien des Prothalliums verschwin- 
den, sie strömen hier durch den Fuss der 
Keimpflanze zu. 

Das jüngste aufgefundene Stadium der 
letzteren ist in Fig. 26, 27 und 28 dargestellt, 
in Fig. 26 dem Prothallium ansitzend, in 
Fig. 27 u. 28 freipräparirt, in Fig. 27 im op- 
tischen Längsschnitt gezeichnet. Der basale 
Theil der Keimpflanze hat schon einige Wur- 
zelhaare entwickelt. Der Fuss endigt hier in 
einer Anzahl (4) grosser, gestreckter Zellen, 
denen einige Prothalliumzellen so fest an- 
haften, dass sie beim Freipräpariren mitge- 
rissen wurden. In späteren Stadien findet 
man die dem Fuss angrenzenden Prothallium- 
zellen oft zusammengedrückt. 

Die Stammknospe liegt, wie die in Fig. 29 
abgebildete Keimpflanze zeigt, unten seitlich 
am Cotyledon. An der jüngeren Keimpflanze 
der Fig. 27 wurde die Beschaffenheit der 
Stammknospe nicht ermittelt, da die sehr 
kleine Keimpflanze kurz nach dem Freiprä- 
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pameO) bei dem Versuche sie in eine andere 
Lage zu bringen, verloren ging. Bei einer 
etwas älteren, freilich, wie mir schien, schlecht 
ernährten Keimpflanze befand sich seitlich 
an der Basis des Cotyledon eine nur wenig 
hervortretende Hervorwölbung zum grössten 
Theile eingenommen von 2 durch Form und 
Grösse auffallenden Zellen, welche ich für 
die Initialen des Stammvegetationspunktes 
halten möchte. Aeltere Keimpflanzen zeigen, 
wie erwähnt, ein kriechendes Stämmchen, 
dessen Blätter annähernd in zwei der Ober- 
seite genäherten Reihen stehen. 

Der anatomische Bau der Keimpflanze soll 
hier nur kurz berührt werden. InFällen wieder 
in Fig. 30 abgebildete (die freilich nur wenig 
zur Beobachtung kamen) konnte nicht con- 
statirt werden, dass das Gefässbündel des Co- 
tyledon (zuweilen durchzieht es denselben 
nur zur Hälfte) mit den übrigen in Verbin- 
dung stand, es schien blind zu enden. Ein 
Querschnitt durch den hinteren Theil des 
Stämmchens zeigt im oberen Theil desselben 
verlaufend ein nur aus einem Gefäss- und 
einem Siebröhrentheil bestehendes Bündel. 
Weiter nach vorne befindet sich ein' Gefäss- 
bündel, bestehend aus zwei seitlichen Ge- 
fäss- (resp. Tracheiden-) Theilen, zwischen 
denen Phloem (wohl als aus zwei Siebröhren- 
theilen gebildet zu betrachten) liegt. Noch 
ältere, schon mit zahlreichen Blättern ver- 
sehene Stämmchen zeigten ihren Gef äss- 
bündelkörper ganz ähnlich au%ebaut, wie es 
derjenige eines tetrachen Wurzelgef ässbün- 
dels ist, also 4 Gefässtheile alternirend mit 4 
Siebröhrentheilen , die Gefässtheile später 
durch centripetales Fortschreiten derGefäss- 
bildung zu einem vierstrahligen Sterne ver- 
bunden. 

In dem unter dem Cotyledon liegenden 
Theile der Keimpflanze und im untern Theile 
des jungen Stämmchens ist das innere Ge- 
webe gewöhnlich in der Form ausgebildet, 
die Bruchmann ^) als Polstergewebe be- 
zeichnet hat. Es tritt dasselbe auch an dem 
Stämmchen älterer Pflanzen lokal auf, und 
ist dadurch charakterisirt, dass zwischen den 
Zellen eine gelbliche, körnige Masse sich 
findet, die nach Bruchmann aus der Mittel- 
lamelle der Zellwände hervorgegangen sein 
soll, ein Vorgang, der mir weiterer Prüfung 
bedürftig erscheint. Die Zwischenmasse er- 
reicht recht bedeutende Dimensionen, sie ist 



oft dicker, als der Durchmesser der angren- 
zenden Zellen. Ich fand in diesem Gewebe 
zwischen den Zellen stets Pilzhyphen ver- 
laufen, die sich auch leicht nach aussen, 
zwischen die Wurzelhaare verfolgen liessen. 
Sie dringen von Anfang an intracellular ein. 

Kannte man bisher nur die Vermehrung 
von Lyc. inundatumy welche durch Absterben 
des Stämmchens von hinten her und Selb- 
ständigwerden der Zweige erfolgt, so ist in 
dem Obigen nachgewiesen, dass auch ge- 
schlechtliche Vermehrung der Pflanze vor- 
handen ist. ^) Es ist dies eben nicht der ein- 
zige Modus der Propagation. Ich fand näm- 
lich zusammen mit den Prothallien einige 
abgerissene, d. h. auf irgend eine Weise von 
der Pflanze isolirte Blätter, welche Adven- 
tivsprosse erzeugt hatten. In Fig. 32 ist 
ein solches schon ziemlich verwittertes Blatt 
dargestellt, welches oben zerrissen ist, und 2 
Adventivsprosse erzeugt hat. Diese Adventiv- 
sprosse sind nun dadurch merkwürdig, dass 
sie in gewissen Eigenthümlichkeiten mit den 
geschlechtlich erzeugten Keimpflanzen über- 
einstimmen. Obwohl nämlich das eine der 
Pflänzchen 3, das andere 2 Blätter besitzt, 
sind sie noch ganz gef ässbündellos und haben 
auch noch keine Wurzel. Es befindet sich 
unterhalb der Blätter ein angeschwollenes 
Stück, das dem entsprechenden unterhalb 
des Cotyledon befindlichen bei den Keim- 
pflanzen wohl verglichen werden kann, wie 
dort hat es auch hier Wurzelhaare ent- 
wickelt. Ich habe nur zwei, ebenfalls auf 
einem Blatte entstandene, jüngere Stadien 
gefunden. Sie besassen erst ein Blatt, das 
terminal zu stehen schien, im untern Drittel 
befand sich eine leichte Anschwellung, welche 
Meristem-Charakter trug — vielleicht der 
Sprossvegetationspunkt. Die Versuche, Ad- 
ventivsprossbildung auf künstlich isolirten 
Blättern älterer Pflanzen hervorzurufen, waren 
bis jetzt erfolglos, denkbar ist es, dass nur 
bestimmte Blätter, z. B. der Cotyledon dazu 
befähigt sind. Bei L. Phlegmaria hat T r e u b 
Adventivknospenbildung auf dem »Fuss«r von 
Keimpflanzen beobachtet, deren hypokotyles 
Glied zerstört war. 2) 

Die oben erwähnte Beschaffenheit der Ad- 
ventivknospen auf Blättern scheint mir da- 



1) Jenaische Zeitschrift VIIL Bd. S. 548. 



1) Ich möchte dabei erinnern, dass Z. inundatum 
offenbar keiner der anderen einheimischen Lycopo- 
dtMifi- Arten nahe steht 

«) Annalcs V. 127. 
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rauf hinzudeuten, dass man in dem, unter- 
halb des Cotyledon befindlichen angeschwol- 
lenen Theile der Keimpflanze nichts anderes 
zu sehen hat, als diejenige, entsprechend 
weiterentwickelte, Partie des Embryo, in 
welcher es sonst, speciell bei L, Phlegmaria 
zur Bildung der ersten Wurzel kommt. 
Treub (a. a. O. pag. 128) sagt, «»je pense que 
c'est le pied de Fembryon quittant le jeune 
prothalle et menant en quelque sorte une 
vie independante, t^moin les nombreux poils 
absorbant.« 

Dann würde das was oben (und für i. cer- 
nuum auch von Treub in seiner ersten Ab- 
handlung) als J)Fuss« des Embryo, resp. der 
Keimpflanze bezeichnet worden ist, vielmehr 
dem Embryoträger von L. Phlegmaria ent- 
sprechen. Da wir hoffen dürfen, durch 
T r e ub's Untersuchungen heil/, cemuum hier- 
über bald vollständigen Au&chluss zu er- 
halten, so würde eine Discussion hier ver- 
früht sein. Vorerst aber möchte ich anneh- 
men, dass L, imtndatum und cemuum keinen 
Embryoträger besitzen, und demgemäss der 
unter dem Cotyledon liegende Theil nicht 
dem Fuss entspricht; wir sind bis jetzt aller- 
dings gewohnt gewesen, auf das Vorhanden- 
sein eines Embryoträgers hei Selaginella einen 
grossen Werth zu legen, schon um des Ver- 
gleiches mit den Gymnospermen willen. An- 
dererseits aber ist daran zu erinnern, dass 
Besitz oder Mangel eines Embryoträgers we- 
nigstens bei einigen angiospermen Familien 
schwankend ist. 

Die Differenzen, welche in der bis jetzt be- 
kannten Gestaltung der Frothallien inner- 
halb der Gattung Lycopodium vorhanden sind, 
erscheinen sehr beträchtlich. Andererseits 
ist zu berücksichtigen, dass wenigstens in 
mehreren Punkten die verschiedenartige 
Lebensweise eine Differenz in der äusseren 
Ausbildung bedingt. Dahin rechne ich den 
Besitz resp. Mangel von Lappen. Diese sind 
Assimilationsorgane, dass sie daher densapro- 
phytiseh lebenden Formen, wie L, Phlegma- 
ria fehlen, wird nicht wundernehmen. Den- 
ken wir uns ein junges Prothallium von L, 
inundatum, etwa wie das in Fig. 1 8 abgebildete 
ohne Lappenbildung saprophytisch weiter- 
wachsend, so kommt schon einigermaassen 
eine Annäherung an die äussere Form von 
L. Phlegmaria zu Stande. Ich erinnere da- 



1) Mettenius, Filices horti botanici Lipsiensis. 
pag. 119. 



bei namentlich an eine Angabe von Mette- 
nius.^) Er fand bei Ophiogloasum peduncu- 
losum offenbar saprophytisch lebende Fro- 
thallien, die in wichtigen Punkten mit denen 
der Lycopodien übereinstimmen. Ich erwähne 
nur den Bau der Antheridien, die radiäre 
Vertheilung derselben (entsprechend den Ju- 
gendstadien von L. inundatum, während L. 
Phlegmaria und, nach den vorliegenden An- 
gaben, annoiinum davon abweichen), den Be- 
sitz eines »tubercule primaire«, Verzweigung 
etc. Tritt die Spitze dieser Vorkeime über 
den Boden hervor, so tritt CHlorophyllbildung 
ein, die hervorragende Spitze stirbt entweder 
ab, oder plattet sich ab und spaltet sich in 
2 oder 3 kleine Läppchen, ein Vorgang, den 
wir doch wohl direkt mit der Lappenbildung 
bei den Lycopodienvoikeimen in Parallele 
setzen dürfen. Dass andere, wichtige Diffe- 
renzen sich dagegen nicht auf die Verschie- 
denheit der biologischen Bedingungen, unter 
denen die bis jetzt durch Treub's Untersu- 
chungen bekannten Z^c(>po(A^prothallien 
leben, zurückführen lassen, braucht kaum 
betont zu werden. 

Schliesslich möchte ich noch auf einen 
Punkt hinweisen. Schon jetzt lässt sich er- 
kennen, dass unter den Gef ässkryptogamen, 
die ich früher, ihrer Sporangienbildung hal- 
ber als Eusporangiaten bezeichnet habe, auch 
in der Bildung der Frothallien und Sexualor- 
gane eine gewisseUebereinstimmung herrscht. 
Ich nenne den Bau der Antheridien bei J/b- 
rattiaceefiy Ophioglosseen^ Lycopodien; auch 
der der J^j^t/i^^^e^m- Antheridien stimmt näher 
mit dem der obenerwähnten Formen, als dem 
der leptosporangiaten Farne überein. Ferner 
die oben erwähnte Analogie der saprophyti- 
schen Ophioglossum-YiotliBllien mit denje- 
nigen der Lycopodien, Auch die Prothallium- 
entwickelung von Equisetum zeigt eine Reihe 
von Punkten, worin eine Uebereinstimmung 
mit Lycopodium inundatum herrscht. Ich 
nenne namentlich die Thatsache, dass auch 
bei Equisetum am Grunde eines Lappens ein 
Meristem entsteht, aus dem weitere Lappen 
und Sexualorgane hervorgehen, nur ist das 
Meristem nicht wie bei der erwähnten Lyco- 
podium-Aii radiär angeordnet. 

Im Uebrigen verweise ich auf eine von 
Herrn Buchtien im hiesigen Institut aus- 
geführte ausführliche Arbeit über dife Ent- 
wickelung des Prothalliums einer Anzahl 
Equisetum-Aiten. 

Bestock, 1. November 1886. 
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Fignrenerklärung. 

Vorbemerkung. Die Figuren 1 und 2 hatte mein 
H. College Prof. Alb. Thierfelder naehvonmir 
fireipräparirten Prothallien zu zeichnen die grosse 
Freundlichkeit; Fig. 5 und 29 Herr Heiden, Fig. 7, 
8, 9, 10 sind wie oben angeführt, Copien nach bisher 
nicht publicirten Originalzeichnungen des Herrn Prof. 
A. de Bary. Sftmmtliehe Figuren beziehen sieh auf 
Lycop, inundaium. Die Färbung in Fig. 1 ist vom 
Lithographen nicht ganz richtig wiedergegeben, na- 
mentlieh im unteren Theile. 

Fig. 1 — 5. Habitusbilder. (Fig. 5 schwächer ver- 
grössert, als die anderen.) A in Fig. 3 Arehegonien. 

Fig. 6. Schwach rergrösserter (nicht ganz axiler) 
Längsschnitt durch ein altes Prothallium. Die vom 
Pilze befallene Partie ist schraffirt. 

Fig. 7. Keimende Spore, welcher das gesprengte 
Exospor noch anhängt Vergr. 450. 

Fig. 8, 9, 10. Aeltere Stadien, 9 und 10 ein und das- 
selbe Prothallium von oben gesehen in verschiedener 
Lage. Die Zellen im Innern nicht deutlich. Dies 
Prothallium wurde am 26. Juli 1862 von A. d e Bary 
gefunden. 

Fig. 11 und 12. Junges Prothallium in 2 verschie- 
denen Lagen, 13 stellt die Spitze desselben von der 
Fläche gesehen und stärker vergrössert dar. 

Fig. 14. Junges Prothallium, 15 optischer Längs- 
schnitt durch dasselbe in der gleichen Lage, Fig. 1 6 
optischer Längsschnitt rechtwinklig zu dem in Fig. 15 
dargestellten. 

Fig. 17. Grösseres Prothallium, links ein Antheri- 
diüm (An]. 

Fig. 18. Aehnliches Entwickelungsstadium, die 
Spitze des Prothalliums ist, nachdem dasselbe um 1800 
gedreht wurde in 

Fig. 19 stärker vergrössert dargestellt. 

Fig. 20. Prothallien mit 2 Lappen, An Antheridien, 
M Meristem, n verletzte SteUe. 

Fig. 21. Jtkngeres Prothallium, an dem die Bildung 
des zweiten Lappens (L^) eben beginnt. Der erste 
Lappen bildet die Spitze des Prothalliums. 

Fig. 22. Der mit L2 bezeichnete junge Lappen der 
vorigen Figur im optischen Längsschnitt 

Fig. 23*, 23b, 23c, 23«». Ansichten in verschiedener 
Lage von der Spitze eines Prothalliums, die eben im 
BegnS ist, sich zum Terminallappen zu entwickeln. 

Fig. 24. Abgerissener Prothalliumlappen mit zwei 
verschieden weit entwickelten Anlagen zu adventiven 
Sproasungen. 

Fig. 25. Adventivprothallium auf der Spitze eines 
alten Lappens entstanden, es besteht aus einem untern 
kni^eliföraigen and einem oberen flachenfönni|;en 
Theile. An der Grenze beider entwickelt sich der 
Seitenlappen H. 



Fig. 26. Prothallium mit junger Keimpflanze, A 
Arehegonien, An Antheridien. 

Fig. 27. Freipräparirte Keimpflanze der Fig. 26, im 
optischen Längsschnitt. 

Fig. 28. Oberflächenansicht derselben. 

Fig. 29. Prothallium mit Keimpflanze. Vergr. 42. 
Co Cotyledon, B unterer angeschwollener Theil. 

Fig. 30 und 31. Eine Keimpflanze, die ausser dem 
Cotyledon 4 Blätter besitzt, von vom und hinten, 
f Fuss, Co Cotyledon. 
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üeber die Entwickelung der Perithe- 
cien in der Gattung Ghaetominm. 

Von 

Friedrich Oitmanns. 

Hier«u Tafel III. 

Die Chaetomien sind schon wiederholt Ge- 
genstand der Untersuchung gewesen. Das 
Resultat derselben war indess bei fast allen 
Autoren mehr oder weniger verschieden. 

VanTieghem, welcher zuerst diese Pilze 
der Beobachtung unterzog, constatirte^) das 
Vorhandensein eines Ascogons, ähnlich dem 
von Eurotiufn\ ihm trat Zopf entgegen^) 
und behauptete, die Perithecien der genann- 
ten Pilze entständen ohne jedes Ascogon, beim 
Beginn der Fruchtbildung seien specifische 
Formyerschiedenheiten in den Ascus- und 
Hüll' bildenden Hyphen nicht nachweisbar, 
yielmehr werde das Perithecium gebildet 
durch einfache Verknäuelung von vegetati- 
ven Hyphen. Zopfs Darlegungen wurden 
dann wieder bestritten von Eidam^), welcher 
wie van Tie ghem die Ascogone fand, indess 
der Meinung ist, dass unter Umständen die 
Ausbildung des Peritheciums ohne Ascogon 
vor sich gehen kann. Ganz kürzlich, nach- 
dem moine Beobachtungen bereits abgeschlos- 



') Van Tieghem, Sur le d^veloppement du fruit 
des Chiuiomium etla pr^tendue sexuant^des Aseomy- 
c^es. Comptes rendus T. LXXXI p. 1110 1875. 

Id., Nouvelles observations sur le d^veloppement du 
perithtee des Chaetomium, Bull. d. 1. soc. bot. de 
France t 23. p. 364. 1876. id. Remarque au sujet du 
d^eloppement des Chaetomium ibid. T. 29. p. 317. 
1882. 

^ Zopf, Zur Entwiekelungsgeschichte der Asco- 
myceten. Chaetomittm. 
Nova Acta XLH p. 200. 

^ Eidam, Zur Kenntniss der Entwickelung bei 
den Ascomyceten. 

Cohn, Beitr. z. Biologie lÜ. p. 377. 



sen waren, hat Zukal ^) Untersuchungen 
über Chaetomium crispatum publicirt, er fand 
Zopfes Beobachtungen bestätigt, soweit es 
die ersten Anlagen der Perithecien betriflPt, 
entdeckte aber in den ganz jungen Anlagen 
eine »Woronin 'sehe Hyphe «, aus welcher 
die Asci hervorgehen. 

Wie man sieht, differiren die Angaben der 
genannten Autoren erheblich bezüglich fast 
aller wichtigeren Entwickelungszustände, es 
erschien daher eine erneute Untersuchung 
des Gegenstandes nicht überflüssig. 

Dieselbe wurde von mii unternommen auf 
Veranlassung des Herrn Professor de Bary, 
welchem ich auch hier meinen Dank für die 
Unterstützung, welche er mir zu Theil werden 
liess, ausspreche. 

Chaetomium Kumeanum Z o p f ist diejenige 
Species, welche ich eingehend untersuchte 2). 
Die Sporen keimen leicht auf Mist und Mist- 
decoct, ebenso auf Pflaumenauszug, unzwei- 
felhaft auch noch auf vielen anderen Sub- 
straten. Van Tieghem und Zopf geben 
noch einige an, unter anderem Urin und 
reines Wasser. 

Ich hielt mich bei meinen Culturen fast 
nur an Pflaumendecoct, da diese Flüssigkeit 
weniger leicht Bacterien aufkommen lässt, 
als z. B. Mistdecoct, hatte indess Gelegenheit, 
mich zu überzeugen, dass die Culturen auf 
Mistdecoct ebenso wachsen wie die auf Pflau- 
mendecoct. Es erscheint das fast selbstver- 
ständlich, maff aber mit Rücksicht auf sptlter 
zu erwähnende Angaben bezüglich der Er- 
nährung des Pilzes hervorgehoben sein. 

Die Keimung ist von Zopf richtig beschrie- 
ben worden. An dem einen Ende der breit 
elliptischen, mit zwei Apiculis versehenen 
Spore tritt aus einer vielleicht schon vorge- 

1) Sep. aus den Denkschriften der k. k. Akademie, 
mathem.-phys. Klasse. Bd. LI. 1885. 

^) Das Material verdanke ich Herrn Prof. de Bary. 
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bildeten Oeffnung eine Blase hervor. Von 
dieser Blase entspringen die Mycelfäden und 
breiten sich nach allen Richtungen aus. Die 
Bildung einer Blase unterbleibt in ganz ver- 
einzelten Fällen. Auffällig ist, dass immer 
nur an einem Ende der Austritt der »Keim- 
blase« stattfindet, niemals, soweit Zopf und 
ich gesehen haben, an beiden, es lässt das 
vielleicht auf eine Differenz in der Ausbildung 
der beiden Sporenenden schliessen; zu sehen 
ist indess davon nichts. In guten Nährlö- 
sungen und reinen Culturen verzweigt sich 
das Mycelium sehr reichlich, in schlechten, 
z. B. in Wasser ist es weniger verästelt und 
bildet infolge dessen nicht die dichte Haut 
auf der Culturflüssigkeit, welche bei gut ge- 
nährten MyceUen fast immer auftritt. Ist die 
Nährlösung (ich rede zunächst von Pflaumen- 
auszug) zu concentrirt, so wird kein glattes 
Mycelium gebildet, sondern die Hyphen blei- 
ben kürzer als bei den Normalculturen, viele 
Zellen schwellen an, oft bis zur Kugelform, 
und nicht selten zeigen derartige Mycelien 
den Habitus kräftig vegetirender Sprosspilze ; 
indess ist die Entstehung eine durchaus an- 
dere, von einer Sprossung ist in unserem Fall 
nichts zu sehen. Derartige Mycelien gehen 
meist über kurz oder lang zu Grunde, wobei 
die angeschwollenen Glieder einen stark 
lichtbrechenden, oft gelblich gefärbten Inhalt 
bekommen. Eine Regeneration von Mycel 
aus derartigen Gliederzellen sah ich niemals. 
Wenn man indess ein solches Mycel, welches 
noch lebenskräftig in einer concentrirten 
Nährlösung vegetirte, in normale Nährlösung 
d. h. solche von mittlerer Concentration, 
bringt, so wachsen die obersten Zellen der 
Hyphen zu ganz normalen Zellfäden aus. Die 
Bildung derartiger torulöser Mycelien scheint 
indess nicht allein von der Concentration der 
Nährlösung abhängig zu sein, wenigstens sah 
ich nicht selten in ein und demselben Cul- 
turtropfen Sporen aus demselben Perithecium 
theils normale Mycelien bilden, theils solche, 
welche mindestens mit einigen angeschwol- 
lenen Gliedern versehen waren. Der Fall 
trat ein bei Culturen, deren Nährlösung be- 
züglich der Concentration nach ungefährer 
Schätzung die Mitte hielt zwischen der nor- 
malen und der ganz concentrirten. Aehn- 
liche blasige Auftreibungen von einzelnen 
Hyphenzellen fanden sich auch zuweilen in 
älteren Culturen, die scheinbar schlecht er- 
nährt waren. Diese Bildungen treten wohl 
allgemein auf, wenn die Sporen resp. Mycelien I 



nicht die ihnen zusagenden Lebensbeding- 
ungen finden. 

Die Hyphen des normalen Mycels bleiben 
nicht alle untergetaucht, sondern erheben 
sich vielfach in die Luft (oft bis zu 1 cm 
Höhe), sobald der Raum, in welchem sie 
wachsen, feucht genug ist. Zopfgiebtan, 
dass bei günstigen Culturen oft der ganze 
Raum der Gefasse mit Mycel angefüllt war; 
so üppige Culturen zu erzielen, gelang mir 
nicht. 

Die ersten Anfänge der Perithecien zeigen 
sich in den Objectträger-Culturen bei 20 bis 
250 etwa 6—8 Tage, bei 25 — 30» schon 3 
bis 4 Tage nach der Aussaat. Individuelle 
Verschiedenheiten treten oft auffällig hervor. 

In Culturen von dem eben genannten 
Alter fallen in der Regel zunächst Büschel 
von Hyphen auf, welche den von Zopf in 
seiner Monographie gezeichneten und be- 
schriebenen vöUig gleich zu sein scheinen. 
Bei eingehender Beobachtung und genauem 
Durchsuchen der Mycelien findet man jedoch 
sehr bald, dass diese Stadien nicht die jüngsten 
sind, und es hält meistens nicht schwer, junge 
Ascogone oder solche Hyphen, die dazu her- 
anwachsen sollen, zu finden. Die jüngsten 
derselben, welche zur Beobachtung kamen, 
geben Bilder, wie die von Zopf in seiner Fig. 
6 und 7, Tafel 1 gezeichneten oder die in 
ineiner Fig. 1 und 2 wiedergegebenen ; man 
sieht also kurze Mycelzweige, welche, von 
Protoplasma strotzend, in einer einzigen 
Windung schneckenförmig eingerollt sind. 
Die Spirale scheint nicht wie bei Eurotium 
durch einfache EinroUung der ursprünglich 
geraden Hyphe, sondern durch eigenartiges 
Wachsthum derselben an ihrer Spitze zu ent- 
stehen. Die Ebene, in welcher die Schnecken- 
resp. Schraubenwindung liegt, ist entweder 
annähernd parallel oder senkrecht, seltener 
bildet sie einen beliebigen Winkel zu dem 
Stiel des Ascogons. Letzterer kann fehlen, 
die Windungen legen sich dann gewöhnlich 
parallel der Hyphe, voÄ welcher das Ascogon 
entspringt. 

Durch weiteres Wachsthum des jungen 
Zellfadens an seiner Spitze erfolgt dann die 
Bildung eines Ascogons, an welchem man in 
exquisit deutlichen Fällen zwei Schrauben- 
windungen erkennt. Die Windungen sind 
häufig regelmässig dem Stiel aufgesetzt, häu- 
fig aber auch derart, dass der eigene Stiel um- 
wunden wird; z. B. zeigt Fig. 3 den Beginn 
einer solchen Bildung. Man hat sich also 
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voizustellen, dass die Spitze des schrauben- 
bildenden Hypbenastes sich abwärts wendet 
und nun den Stiel umschlingt wie eine win- 
dende Pflanze ihre Stütze, allerdings in um- 
gekehrter Richtung. In manchen Fällen, und 
das sind keineswegs Ausnahmen, ist indess 
das Carpogon ganz unregelmässig gewunden, 
sodass die Windungen überhaupt nicht optisch 
zu entwirren sind. Höchstens gewinnt man 
in einzelnen Fällen den Eindruck, als ob die 
Spitze der Ascogonhyphe zwischen die älte- 
ren Windungen sich eingezwängt hätte ; die 
Yerhältnissmässig noch leicht zu übersehende 
Form in Fig. 6 stellt wohl einen solchen Fall 
dar, Eidam hat vielfach Aehnliches ge- 
sehen. 

Was das Vorhandensein oder Fehlen des 
Stiels betrifft, so giebt Eidam an, dass in 
den Culturen anfangs nur gestielte, später 
ungestielte Ascogone gebildet werden. In 
dieser Allgemeinheit scheint mir die Behaup- 
tung unrichtig zu sein. In meinen Culturen 
konnte ich einen derartig scharfen Unter- 
schied nicht finden, sah vielmehr häufig ge- 
nug an jungen Mycelien, welche die ersten 
Carpogone eben gebildet hatten, neben ge- 
stielten auch ungestielte, und unzweifelhaft 
waren auch die Ascogone mit Stiel weit häu- 
figer als solche, denen er fehlte. Die Stiele 
sind häufig recht kurz und können leicht 
übersehen werden, besonders sobald die gleich 
zu besprechenden Hyphenauswachsungen 
auftreten; ich möchte daher glauben, dass 
die ungestielten Ascogone die allerdings nicht 
seltene Ausnahme von der Regel sind. 

Van Tieghem giebt an, dass er in den 
meisten FäUen ein Pollinodium gesehen 
habe, in Gestalt eines Hypbenastes, welcher 
an der Schraube emporwächst und von wel- 
chem später die Bildung der Hülle ausgeht. 
Ein solches Pollinodium lässt sich in der 
That in manchen Fällen mit Sicherheit auf- 
finden, z. B. Fig. 5 giebt das Bild eines sol- 
chen. Dasselbe stimmt fast überein mit den 
d e Bar y 'sehen Bildern von Euro dum. Nach 
▼ an Tieghem soll der Pollinodienast aus 
den unteren Schraubenwindungen hervor- 
gehen, das konnte ich nicht finden, ich sah 
denselben stets aus dem Stiel des Carpogons 
entspringen. In vielen Fällen, namentlich 
denjenigen, in welchen das Ascogon unregel- 
mässig gewunden erscheint, ist es unmöglich 
sich über das Vorhandensein oder Fehlen des 
Pollinodiums Gewissheit zu verschaffen, denn 
solange die Windungen der Schraube dem 



Beobachter nicht klar vorliegen, sind Täu- 
schungen über den Antheridienzweig fast un- 
vermeidUch. 

In einer weiteren Anzahl von Fällen war 
mit Sicherheit zu constatiren, dass ein Polli- 
nodium fehlt, namentlich ^t das für alle 
diejenigen, in denen die Schraube um ihren 
eigenen Stiel gewunden war. Fig. 7 giebt 
das Bild eines solchen Carpogons, die erste 
Windung liegt neben dem Stiel, die zweite 
legt sich um denselben, vom Pollinodium ist 
nichts sichtbar. Es entsteht nun aber die 
Frage, ob in den beobachteten Fällen die 
Ascogone so jung waren, dass die Anlage des 
Pollinodiums noch nicht vorhanden war, oder 
ob es in Fällen, wie Fig. 7 thatsächlich nicht 
auftritt. Diese Frage ist nicht so müssig, als 
es vielleicht den Anschein hat. Im Allge- 
meinen würde man ja in dem letztgenannten 
Fall aus der Menge der um das Ascogon ge- 
bildeten, wie wir nachher sehen werden, der 
Umhüllung dienenden Hyphen entnehmen 
können, dass die ganze Anlage verhältniss- 
mässig alt sei, dass man daher annehmen 
dürfe, im höheren Alter werde kein Pollino- 
dium mehr auftreten. Dieser Schluss ist 
nicht ganz zuverlässig, weil, wie später ge- 
zeigt werden soll, gar nicht selten das Asco- 
gon erst dann auftritt, wenn bereits eine 
Menge Hüllfäden gebildet sind; das könnte 
auch in den beobachteten Fällen stattgefun- 
den haben, und damit wäre Grund zur Täu- 
schung gegeben. Um zu entscheiden, ob an 
einem Ascogon die Bildung eines Pollinodi- 
ums unterbleibt oder nicht, genügt also die 
Betrachtung von getödteten Objectträger cul- 
turen, von welchen eben die Rede war, nicht, 
man muss zu Culturen greifen, die eine con- 
tinuirliche Beobachtung eines bestimmten 
Carpogons zulassen. Culturen in feuchter 
Kammer mit hängenden Tropfen, wie sie ge- 
wöhnlich angestellt werden, erwiesen sich 
als unausführbar, weil der Pilz offenbar sehr 
Sauerstoff bedürftig ist; es gelang nur sehr 
selten die Mycelien zur Bildung von Frucht- 
anfängen zu bringen , meistens trat vorher 
Stillstand im Wachsthum ein. Selbst dann 
aber, wenn die Perithecienanlagen wirklich 
gebildet werden, ist noch nicht viel gewonnen, 
weil dieselben mit Vorliebe an den in die 
Luft ragenden Theilen des Myceliums oder 
doch möglichst nahe an der Grenze von Cul- 
turtropfen und Luft entstehen; alles Orte, 
welche mit stärkeren Yergrösserungen, bei 
der eben beschriebenen Yersuchsanstellung 
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nicht zu erreichen sind. Will man ein Asco* 
gon längere Zeit beobachten, so bleibt nichts 
übrig; als die gewöhnlichen Objectträgercul- 
turen in bekannter Weise unter feuchter 
Glasglocke zu halten, bis sie Carpogone bil- 
den. Dann sucht man unter dem Mikroskop 
ein geeignetes Ascogon aus, bezeichnet die 
Lage des Objectträgers auf dem Objecttisch 
des Mikroskopes, was mit Hilfe eines auf den- 
selben geklebten Papierstückes nicht schwer 
hält, bringt die Cultur wieder unter die Glas- 
glocke und lässt sie weiter wachsen. Man 
kann so in beliebigen Zwischenräumen eine 
Cultur hervorholen, findet das Ascogon un- 
schwer mit Hilfe der Objecttischmarken wie- 
der und constatirt die Veränderungen. Hier 
sind nur mittelstarke Vergrösserungen (Zeiss 
D. Oc. 4) anwendbar, die nicht für alle Fälle 
genügen. Ist das Pollinodium deutlich, so 
kann man es trotzdem, wie Fig. 9 e^ebt, mit 
diesen Objectiven verfolgen. Ich fand nun 
thatsächlich Carpogone, welche, solange ich 
sie unter Augen hatte und soweit es zu con- 
statiren war, kein Pollinodium ausbildeten. 
Van Tieghem vermisste auch das Pollino- 
dium in manchen Fällen, und von Eidam 
wird dasselbe weder erwähnt noch gezeichnet. 
Wird damit in hohem Maasse wahrschein- 
lich, dass in vielen Fällen der Antheridien- 
zweig nicht ausgebildet wird, so wird, wie ich 
glaube, unwahrscheinlich, dass die Hyphe, 
welche oben als Pollinodium angesprochen 
wurde, wirklich ein solches darsteUt. Zu- 
nächst ist wohl sicher, dass dasselbe nicht 
als männliches Organ functionirt, wenigstens 
wäre dies der einzige Fall, in welchem inner- 
halb einer Species bald ein Geschlechtsact 
einträte, bald nicht. Dann aber wäre zu 
fragen, ob das vermeintliche Pollinodium 
nicht vielmehr den ersten Hüllschlauch dar- 
stellt, der in der Entwickelung den übrigen 
voraneilt. Kihlman^) hat ein solches Ver- 
hältniss wahrscheinlich gemacht für Melano- 
spora. Die Anahme, dass hier das Gleiche 
stattfindet, erscheint um so weniger befrem- 
dend, olaMelanospora uniChaetomium manche 
andere Aehnlichkeiten aufweisen. Nach van 
Tieghem soll das Fehlen oder Vorhanden- 
sein des Pollinodiums direct von der Ernäh- 
rung des Mycels abhängen ; ich möchte be- 
zweifeln, ob das Verhältniss wirklich ein so 
einfaches ist, ich fand wenigstens in der- 



selben Cultur nicht selten Ascogone mit Pol- 
linodien und auch solche ohne dieselben. 

(Fortsetzung folgt.) 



Abwehr gegen Abwehr. 

Von 

N. Pringsheim. 

Der unbegründete und verletzende Ausfall 
von Engelmann gegen mich in dieser Zei- 
tung — Nr. 7 des laufenden Jahrganges — 
mag hier noch eine Erwiderung finden. 

Auch in dieser neuesten Kundgebung kehrt 
Engelmann, anstatt meine Einwände gegen 
seine Methode zu widerlegen und die falschen 
Schlussfol^erungen aufzuklären, die ich ihm 
vorwerfe, auf die Beschuldigung zurück, dass 
ich seine Methode falsch angewandt habe. 
Früher sollte ich bei der Bestimmung der 
Minima^enze für die Bewegung derBacte- 
rien einen falschen Weg eingeschlagen haben. 
Jetzt, nachdem ich ihm diese Ausflucht ent- 
zogen und dieselbe widerlegt habe, soll ich 
falsche Bacterien gebraucht haben. Warum? 
Weil meine Befunde mit denselben anders 
ausfallen als seine. 

Was es mit diesem Einwand und mit der 
Berufung auf die verschiedene Empfindlich- 
keit der Bacterien in Wahrheit für eine Be- 
wandtniss hat, lässt sich nun leicht zeigen. ^) 

Ein Vergleich der von Engelmann und 
von mir gebrauchten Bacterien ist nicht thun- 
lich. Diejenigen, die er einmal in einem 
Glase mit Grubenwasser fand , sind keinem 
Anderen zugänglich. Da aber Engelmann 
in seinen firuheren Aufsätzen und auch jetzt 
stets von Fäulnissbacterien redet, die in der 
Form mit Bacterium termo übereinstimmen, 
so konnte Jeder, der seine Angaben prüfen 
wollte — und in dieser Lage war auch ich 
— nur jene allbekannten Formen benützen, 
die sich bei der Fäulniss vegetabilischer und 
animalischer Substanzen überall einstellen 



*) Kihlman, Zur Entwickelung der Ascomy- 
ceten. S. 18. 



1) Ich bin übrigens nicht ganz sieher, welchen Vor- 
wurf Engelmann mir eigentlich macht Er ist auch 
an dieser Stelle bei der Bemängelung meiner Versuche 
so wenig klar im Ausdrucke und in der Vorstellung, 
da 33 ich nicht bestimmt sagen kann, ob er mir • Vor- 
wirft, mit zu sehr oder mit zuwenig empfindlichen 
Bacterien gearbeitet zu haben. Spalte 101 dieser Ztg. 
sagt er, meine Bacterien h&tten ein »zu geringes« 
Sauerstoffbedürfniss besessen, Sp. 1 02, ich hfitte »über- 
empfindliche« Bacterien benützt. Eines schliesst 
docn wohl das Andere aus. 
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und unter dem specifisch allerdings etwas 
unsichern Namen Bacterium termo gehen. 

Ob nun gerade die von mir cultivirten 
Formen empfindlicher oder weniger empfind- 
lieh waren, als die Engelmann's, wäre ein 
müssiger Streit, solange er für den Grad der 
Empfindlichkeit kein bestimmtes, allgemein 
brauchbares Maass angeben kann, und solange 
Engelmann, was er gleichfalls bisher un- 
terlassen hat, ebenso wenig genaue An- 
gaben über die Cultur macht, durch welche 
er jene von ihm gepriesenen Bacterien-For- 
men von der bestim mten Empfindlichkeit 
erzeugt, die gerade das zeigen, was er will, 
dass sie zeigen sollen. Ich fürchte freilich, 
die Cultur derartiger Bacterien wird ein Ge- 
heimniss des XJtrechter Laboratoriums bleiben. 

Nach meinen vielfachVarürten und zahlrei- 
chen Culturen von Fäulnissbacterien kann ich 
versichern, dass es gar nicht überaus schwer 
hält. Formen von Bacterium termo zu züch- 
ten, welche die Eigenschaften besitzen, die 
Engelmann neuerdings wieder beschreibt 
und schon in früheren Aufsätzen ^ Beweise 
für das Sauerstoffbedürfniss und die grosse 
Empfindlichkeit der Fäulnissbacterien für 
Sauerstoff angeführt hat. Eben solche Bacte- 
rien habe auch ich stets bei meinen Versu- 
chen benützt, nur finde ich nicht, dass sie z u- 
verlässige Sauerstoff-M e s s e r sind, und 
soviel steht fest, von welch verschiedenen 
Culturen ich sie auch für meine Versuche im 
Mikrospectrum hernahm, sie haben mir immer 
andere Resultate gegeben, als E n g el m ann. 

Es ist nun für jeden Denkenden klar, wenn 
die Empfindlichkeit der Bacterien keine con- 
stante Grösse ist, wenn mehr oder weniger 
empfindliche Bacterien quantitativ incon- 
gruente Resultate liefern, wenn es endlich kein 
Mittel giebt, den Grad der Empfindlichkeit 
quantitativ festzustellen, so taugt eben das 
gepriesene Reagens nicht zu messenden 
Versuchen und ist für quantitative Be- 
stimmungen augensch^einUch ungeeignet. 

Dieser Fall liegt hier vor. Ich habe in 
meiner Kritik der successiven Beobach- 
tungsweise Engelmann's auf diesen Um- 
stand nachdrücklich hingewiesen. Ich habe 
dort darauf aufmerksam gemacht, dass die Bac- 
terien eine verschiedene Empfindlichkeit für 
Sauerstoff besitzen, auch diejenigen, die der- 
selben Cultur und demselben Versuchstropfen 
angehören, und habe ausführlich erörtert und 
gezeigt, dass schon in diesen Unterschieden 
der Empfindlichkeit und in der Grösse der- 



selben, — die übrigens auch vom Entwicke- 
lungszustande abhängt — das Haupthinder- 
niss für den Gebrauch der successiven Me- 
thode Engelmann's zur quantitativen 
Bestimmung der Sauerstoffabgabe im Spec- 
trum liegt. Ich bitte den Leser sich hiervon 
zu überzeugen und die betreffenden Stellen 
in meinen Aufsätzen nachzulesen. — z. B. in 
den Sitzungsberichten der Berliner Akademie 
vom 47 Februar 1886. S. 150- u. f., oder in 
meinen Jahrbüchern für wissenschaftliche 
Botanik 1886. S. 177 u. f. 

Die Empfindlichkeit der Bacterien für 
Sauerstoff ist eben keine brauchbare Maass- 
einheit für die Menge desselben. Um dies 
einzusehen, bedarf es keiner besonderen noch 
unbekannten Bacterien ; dies lehren sämmt- 
liche Sauerstoff bedürftigen Formen und Zu- 
stände, die uns Allen gleich leicht zugäng- 
lich sind. 

Engelmann versucht aber nun die wis- 
senschaftliche Controverse auf das moralische 
Gebiet hinüber zu spielen, und dies ist der 
eigentliche Beweggrund meiner Antwort. Im 
Tone sittlicher Entrüstung erhebt er gegen 
mich den Vorwurf, ich hätte seine Wahrhaf- 
tigkeit in Zweifel gezogen. 

Zur Abwendung dieser ganz ungerechtfer- 
tigten Insinuation erkläre ich hier ausdrück-^ 
lieh — was sich übrigens aus dem Sinne und 
dem Wortlaute der Stelle meines Aufsatzes, 
auf die er sich bezieht, für jeden Unbefange- 
nen unmittelbar von selbst ergiebt — dass 
ich nicht im Entferntesten daran gedacht 
habe, ihm ein bewusstes, absichtliches 
Abweichen von der Wahrheit zum Vorwurf 
zu machen. Meine Annahme ging vielmehr 
dahin. Engelmann habe Zahlen, die er 
selbst bei seinen Versuchen gefunden hat und 
die offenbar gegen ihn sprechen, falsch ge- 
deutet. Diese habe er dann in der fal- 
schen Vorstellung befangen, dass sie 
die Erscheinung nicht richtig wiederge- 
ben, bei der schliesslichen Beurtheilung der 
E^ebnisse nicht gewürdigt und nicht weiter 
in Betracht gezogen. Er glaubte freilich 
diesen Zahlen keinen Werth beilegen zu 
sollen , aber dieser Glaube war sein Irrthum. 
Dies war die Vermuthung, die ich ausge- 
sprochen habe, und einen eclatanten Fall 
fiir dieselbe habe ich -aus den von ihm ver- 
öffentlichten Zahlenreihen über die Grösse 
der Sauerstoffabgabe oben und unten an 
einem Cladophora-FBiden nachweisen kön- 
nen. Dass er den von mir erwähnten Fall 
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ausgeschlossen hat, giebt er ja selbst zu, also 
war meine Vermuthung doch nicht aus der 
Luft gegriffen und seine moralische Entrüs- 
tung ist daher gegenstandslos. Ich meine 
aber gerade dieser Fall, den er selbst gefun- 
den hat, hätte ihn bedenklich machen sollen. 
Die Auffassung, die er vertritt und die ihn 
veranlasst hat, die an der oberen Fläche des 
Fadens gewonnenen Zahlen als falsch zu er- 
klären und über den hier vorliegenden Wider- 
spruch seiner eigenen Befunde hinwegzuge- 
hen, glaube ich genügend widerlegt zu haben. 
Hierauf ist er die Antwort schuldig geblie- 
ben. Die Gesammtwirkung der Licht- 
absorption in einem Körper macht sich doch 
nicht schon beim Eintritt des Lichtes in den 
Körper geltend, sondern muss doch ihrer 
vollen Grösse nach beurtheilt werden, 
nachdem das Licht durch den Körper hin- 
durchgegangen ist. Und was er jetzt von der 
zu grossen Dicke der Fäden sagt! Warum 
soll denn ein Faden von der Dicke von 0,02 
mm und darüber noch die richtige, ein Fa- 
den von 0,028 mm aber schon die unrichtige 
Dicke haben? Hat denn ein Faden von 0,02 
mm kein oben und unten? Gilt für einen 
Faden von 0,02 mm nicht der Satz, dass die 
Grösse seiner Lichtabsorption erst zur Ent- 
scheidung kommt, wenn das Licht durch ihn 
hindurchgetreten ist? Man vergesse hierbei 
nicht, dass es sich wesentlich bei Engel- 
man n's Versuchen immer darum handelt, die 
Gesammtwirkung festzustellen, welche 
die Lichtabsorption an jeder Stelle des Fa- 
dens ausübt. 

Endlich wirft mir Engelmann noch in 
ebenso unberechtigter Weise vor, dass ich 
ihm die »alberne Vorstellung« unterschiebe, 
dass die Sonne keine andere Wirkung auf 
die Pflanze ausübt, als diejenige, die sich in 
der Kohlensäure-Zersetzung äussert. 

Ich untersuche nicht, ob diese Vorstellung 
eine alberne ist — so bezeichnet Engel- 
mann dieselbe, ich habe den Ausdruck nicht 
gebraucht — allein ist sie nicht für die grü- 
nen Gewebe und das sichtbare Spectrum von 
B bis über F hinaus die nothwendige Grund- 
lage, auf welcher die Berechtigung der Ver- 
gleiche der Sauerstoffabgabe, der Absorption 
und Sonnenergie bei Engelmann beruht? 
Wenn er den Nachweis zu führen glaubt, 
dass die gesammte Sonnenergie bei der Be- 
strahlung der grünen Pflanze in der photo- 
chemischen Wirkung bei der Kohlensäure- 
Zersetzung verbraucht wird, was bleibt dann 



im sichtbaren Sonnenspectrum von B bis über 
F hinaus noch von der Sonnenergie für an- 
dere Wirkungen in den grünen Theilen der 
Pflanze übrig? Er beruft sich zwar auf einen 
Satz, in welchem er aussprach, dass den Be- 
dingungen der Proportionalität zwischen Ab- 
sorption und Assimilation im Allgemeinen in 
der Pflanze nicht genügt sei. Allein der 
Nachweis dieser Proportionalität im aller- 
strengsten Sinne des Wortes ist ja die ganze 
Aufgabe, die er sich bei allen seinen Mes- 
sungen gestellt hat, und was wollen dann 
noch seine Curven über die Sauerstoffabgabe 
und ihre Uebereinstimmung mit den Mes- 
sungen über die Verbreitung der Sonnener- 
gie von L an gl ey und Lamansky besagen? 
Diese vorgebliche Uebereinstimmung war es 
ja, in welcher der eiacte physikalische Be- 
weis für die Richtigkeit seiner Messungen 
der Sauerstoffabgabe liegen sollte. Oder 
sollte er jetzt einsehen, dass jene vermeint- 
liche Uebereinstimmung auf schwachen Füs- 
sen steht? 

Berlin, 7. März 1887. 



Litteratnr. 



Mittheilungen über einige neue 
pathogene Schimmelpilze. Von W. 
Lindt. Berner Dissert. Leipzig 1886. Mit 
einer Tafel. 

Die einzigen bisher bekannten pathogenen Arten 
Yon Mficor sind die beiden durch Lichtheim und 
Cohn beschriebenen M. rhizopodiformis unditf. co- 
rymbifer. Diesen fQgt Verf. in vorliegender Arbeit 
zwei weitere hinzu, die mit keiner der bisherigen 
3fuoorspecies zu identificiren sind: M,prMÜlusn, sp., 
welcher sich besonders durch seine Kleinheit aus- 
zeichnet (die Sporangienträger erreichen selten mehr 
alsl mm Länge), und 3f. ramoaus n. sp., dem Jf. corym- 
hifer sehr ähnlich, doch yon ihm durch grössere Spo- 
ren constant verschieden. Von den beiden Arten giebt 
Verf. eingehende Beschreibung und Abbüdung. Be- 
züglich der Temperaturbedingungen für das Wachs- 
thum verhalten sich die beiden nicht ganz gleich : Bei 
3f, pusiUus liegt das Minimum bei 24 bis 25o, das 
Optimum zwischen 40 u. 450, das Maximimi zwischen 
50 und 58<>, M, ramosw dagegen entwickelt sich auch 
bei einer Zimmertemperatur von 15 — 16^, sein Opti- 
mum hat er bei 40^. Die Inf ections versuche wurden 
an Kaninchen ausgefQhrt in derselben Weise wie dies 
durch Lichtheim geschehen. Die Krankheitser- 
scheinungen, sowie der pathologisch-anatomische Be- 
fund waren der Hauptsache nach analog denjenigen, 
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■wie sie für M. rhhopodiformia und corymbifer be- 
kannt sind, und es wird dadurch die Thatsache bestä- 
tigt, dass es eine typische Jlftfcormykose giebt, die 
sieh Yon der A*peTgillu9my\o%e wohl unterscheidet. 

Anschliessend hieran theilt Verf. noch eine Ver- 
suchsreihe mit, die ausgefOhrt wurde mit Aspergillus 
[SterigmatoeysÜs) nidulansy dessen pathogene Natur 
bereits yon Eidam erkannt worden war. Das Kesul- 
tat ist swar kein gans abschliessendes und enthält 
einige Widersprüche, doch glaubt Verf. daraus 
schliessen zu können, dass der vorliegende Pilz je 
nach der Menge der eingeführten Sporen verschiedent- 
lich hochgradige Mykosen erzeugt und dass — ab- 
weichend von den übrigen bisher bekannten Schimmel- 
pilzen — bei Einführung selbst einer grossen Menge 
von Sporen in die Blutbahn, nur ein geringer Bruch- 
theü derselben zur Keimung gelangt ; doch dürfte 
hier noch ausserdem der Kraftzustand des Thieres, 
und seine Fähigkeit die Sporen zu eliminiren mit im 
Spiele sein. 

Ed. Fischer. 



Ein Beitrag zur Entwickelungsge- 
schichte der »Tracheiden«. Von L. 
Kny. 

(Ber. d. deutschen bot. Gesellschaft IV. S. 267 bis 

276 m. 1 Tafel.) 

Bis vor Kurzem wurde allgemein angenommen, dass 
die Tracheiden der secundären Bündel der mit secun- 
därem Dickenwachsthum ausgestatteten Monocotylen 
durch Auswachsen der Procambiumzellen entstehen, 
wie ja schon der Name andeutet Obgleich keine Spur 
von resorbirten Querwänden wahrzunehmen ist, so 
spricht a priori gegen jene Vorstelltmg, dass bei der 
ausserordentlichen Verlängerung einer Procambium- 
selle (bei Yucca aloifolia Übertrifft eine Tracheide die 
Procambiumzelle um das 26fache) . auf jeder Etage 
mehrere Procambiumzellen zu (Grunde gegangen sein 
müBSten^ was mit den Beobachtungen in Widerspruch 
steht. Es wird nun vom Verf. der thatsächliche Nach- 
weis geliefert^ dass bei Yucca aloifolia L., Alo^ spec, 
IHoMccrea convolvtäacea Cham. u. Schlecht, Dracaena 
Draeo Jj, und AletrU fragrans L. die »Tracheiden« 
Zellfusionen sind. Die Procambiumzellen von Yucca 
aloifolia, die für die Untersuchung am günstigsten ist, 
wachsen nicht unerheblich an Umfang, an Länge nur 
so viel, dass sie den Querwänden eine schiefe Aufrich- 
tung ermöglichen. Hierbei wird die Wand beträcht- 
lich dünner. Ihre Resorption erfolgt nun äusserst 
schnell, von derMitte aus nach den Rändern fortschrei- 
tend. Wie die Abbildung zeigt, ist die frühere Mem- 
bran häufig noch durch eine Reihe feiner Kömchen 
nach der Resorption markirt Aber selbst wenn auch 
diese versehwunden sind, sind die verschmolzenen 



Zellen noch als Individuen an dem Vorhandensein der 
Zellkerne kenntlich. Sind auch diese aufgelöst, so 
beginnt das Dickenwachsthum der Membran. Da die 
Endzellen der Fusionen nicht genau in Etagenhöhe 
endigen, und da sie Auszweigungen bilden können, 
vermuthet Verf. von ihnen, dass sie die Fähigkeit be- 
sitzen, auszuwachsen. Nach dem mitgetheilten Be- 
funde sind die »Tracheiden« als Gefässe anzusprechen. 
Ihrer geringen Länge wegen bezeichnet Verf. sie als 
»kurze Gefässe«. Ob dieser Ausdruck nothwendig und 
praktisch ist, mag dahingestellt sein. 

Auf die vorstehend aufgeführten Thatsachen ist ein 
um so grösseres Gewicht zu legen, als die Untersuch- 
ung ohne jegliche theoretische Voreingenommenheit 
angesteUt ist, und weil die sorgfältige Beobachtungs- 
weise des Autors und seines Mitarbeiters für die Rich- 
tigkeit des Beobachteten Gewähr leistet 

Wieler. 



Sammlimg. 

Herr Baron Eggers wird im Auftrage des Unter- 
zeichneten und mit Unterstützung der Kgl. Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin in nächster Zeit eine 
botanische Forschungsreise in die nocH unbekannten 
höheren Gebirge St Domi n^o's ausführen. Die ge- 
sammelten Pflanzen gelangen in zwei übereinstimmend 
numerirten CoUectionen zur Ausgabe. Die eine um- 
fasstnur solche Pflanzen, welche in Eggers' Flora 
Indiae occidentalis exs. noch nicht vertreten sind, und 
kostet pio Centurie 40 Mk. Die andere grössere 
schliesst nur die tropischen Ubiquisten, besonders die 
Meerstrandsflora aus und wird für 30 Mk. abgegeben. 
Die Bearbeitung wird im Verein mit mehreren Mono- 
graphen der Unterzeichnete ausführen, welcher auch 
Abonnements auf die eine oder andere Ausgabe (ohne 
Vorausbezahlung) entgegennimmt. Da bei den sehr 
schwieriffen Transportverhältnissen der Insel nur eine 
beschräuKte Anzahl von Exemplaren gesammelt wer- 
den kann, so wird um baldige Anmeldung gebeten. 

Fricdenau bei Berlin. Dr« Ign« ürbaii« 
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Ueber die Entwickelung der Perithe- 
cien in der Gattung Chaetominm. 

Von 

Friedrich Oltmanns. 

Hierzu Tafel ffi. 
(Fortsetzung.) 

Sehen wir uns jetzt einmal nach der un- 
mittelbaren Umgebung des Carpogons um, 
so zeigt uns schon Fig. 1, dass aus den 
Hyphen, aus welchen das Ascogon als Zweig 
hervorging, bereits dann, wenn dasselbe noch 
sehr jung ist, dünne Verästelungen entstehen, 
und dass solche Aestchen auch aus dem Stiel 
der Schraube hervorsprossen können. Mit 
der Vergrösserung des Archicarps wachsen 
auch diese Zweige, welche meist dünner sind 
als die Zellen des Carpogons ; ihre Zahl ver- 
mehrt sich erheblich, Verzweigung tritt ein, 
ja an den Mycelfäden, welche nur in der 
Nachbarschaft des Archicarps liegen, sonst 
aber nicht direct mit der Carpogonmutter- 
hyphe in Verbindung stehen, treten in grös- 
serer Zahl die Verästelungen auf. Alle diese 
benachbarten Hyphenzweige verschlingen 
sich mit einander, und hüllen schliesslich das 
Ascogon vollkommen ein. Fig. 7 und 8 geben 
ein Bild von diesen Vorgängen. Fig. 7 zeigt 
einen solchen Fadencomplex von oben, es 
sind bereits HüUhyphen in grösserer Anzahl 
entstanden, das Ascogon ist indess noch nicht 
überdeckt, in Fig. 8 haben wir einen optischen 
Durchschnitt vor uns; um das Archicarp herum 
hat sich schon eine dichte Hülle gebildet, 
die nach aussen übergeht in ein loseres Ge- 
flecht von Hyphen. Der Habitus solcher 
Bildungen ist etwa der, wie ihn Zopf Taf. I 
Fig. 18 und 20 hübsch zeichnet. Aber das 
ist eben nur der Habitus. Bei eingehender 
Betrachtung, eventuell unter Zuhülfenahme 



aufhellender Mittel (Glycerin, Ammoniak, 
Kalilauge) vermisst man in keinem solchen 
Knäuel ein Ascogon. Die letzteren liegen in 
der Begel in der Mitte des Knäuels, finden 
sich aber auch zuweilen seitlich, so dass auf 
der einen Seite die Hülle sehr diick, auf der 
anderen dünn ist ; es können sogar in einem 
Fadencomplex mehrere (2 — 3) Ascogone auf- 
treten, man hat dann später zwei oder meh- 
rere verwachsene Perithecien. 

Die Verästelung der Hüllhyphen geht immer 
weiter, ebenso wird die Verschlingung der- ^ 
selben dichter, die bislang freien Enden ver- 
weben sich mit den übrigen, und schliesslich 
kommt ein Körper zu Stande von rundlicher 
Gestalt und mit verhältnissmässig glatter 
Oberfläche, über welche bereits einzelne der 
für Chfietomium charakteristischen Haare 
hervorragen. Form und Grösse der Knäuel 
wechseln im Uebrigen sehr. Damit ist dann 
die Wand des Peritheciums fertig gebildet, 
sie wächst später nur noch in der Fläche, an 
Dicke nimmt sie nur wenig mehr zu. Die 
jungen Perithecien sitzen ihrer Entstehung 
entsprechend, meistens mit breiter Basis dem 
Substrat auf, in einem Fall dem Objectträ- 
ger, im anderen dem Mist etc. Häufig kommt 
es auch vor, dass die jungen Früchte gestielt 
erscheinen, indess ist der Stiel keineswegs 
auf eine Zellreihe beschränkt, vielmehr in der 
Regel aus mehreren Hyphen, die neben ei- 
nander liegen, gebildet. Das zeigt schon, dass 
die Umhüllung der Archicarpien nicht immer 
in derselben Weise vor sich geht, wie eben 
geschildert wurde. Der angegebene Modus 
ist der typische, wie mir scheint, wenigstens 
der am häufigsten beobachtete. Einige davon 
abweichende Fälle mögen noch Erwähnung 
finden mit der Bemerkung, dass dieselben , 
verfolgt wurden, wie auf S. 199 angegeben, 
durch Beobachtung einfacher Objectträger- 
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cultoien. Auf diese Weise kann man die 
jungen Anlagen verfolgen, bis etwa zu dem 
Stadium, auf welchem die bekannten braunen 
Haare auftreten ; viel weiter bin ich in kei- 
nem Fall gekommen, weil die jungen Peri- 
thecien ihr Wachsthum meistens sistirten. Das 
scheint folgenden Grund zu haben: Man 
muss natürlich für die Beobachtungen Asco- 
gone auswählen, welche völlig in der Cultur- 
nüssigkeit untergetaucht sind. Die Pilze 
sind aber, wie schon oben erwähnt wurde, 
sehr sauerstoffbedürftig, sterben daher meis- 
tens ab, wenn sie nicht aus demCulturtropfen 
an die Luft gelangen können. An den oben 
als typisch bezeichneten Fall der Wandbil- 
dung schliesst sich an der in Fi^. 12 — 14 
dargestellte. Das Ascogon liegt hier neben 
einer ^össeren Zahl von Zweigen, die aus 
verschiedenen Hyphen entspringen. Zu- 
nächst tritt eine Umhüllung des Archicarps 
von denjenigen Zweigen ein, welche am Stiel 
oder in unmittelbarer Nähe desselben inse- 
rirt sind, die weiter entfernten sind völlig 
unverändert geblieben, erst später treten sie 
mit in die Hullbildung ein (Fig. 14). Fig. 9 
repräsentirt ein Ascogon, das gestielt war, der 
Stiel hatte bereits mehrere Zweige gebildet, 
die zur Umhüllung des Ascogons bestimmt 
sind. Am folgenden Ta^e sind cueHüllhyphen 
erheblich vermehrt, die Schraube ist völlig 
von ihnen bedeckt, sie liegt aber seitlich in 
dem ganzen Körper ; vom Stiel ist nur noch 
eine Spur zu erkennen. Am zweitfolgenden 
Tage ist die Anlage weiter vergrössert (Fig. 11), 
wächst noch etwas, sistiit aber dann ihr 
Wachsthum. Es ist deutlich, dass die ge- 
sammten HüUhyphen nur aus dem Stiel her- 
vorgegangen sind. Einen anderen Modus 
vergegenwärtigen uns endlich die Fig. 1 5 bis 
17. DasArchicarpisthier völlig isolirt, keine 
Spur von Hyphenverzweigungen ist sichtbar. 
Ueber die beiden Windungen des Ascogons 
läuft eine Zellreihe, vermuthlich das Polli- 
nodium ; Tags darauf sieht man einen ge- 
stielten Körper aus pseudoparenchymatischem 
Geflecht zusammengesetzt, weiterhin ent- 
stehen an demselben Hyphen, die nach allen 
Seiten hin ausstrahlen und wahrscheinlich 
noch mit zur Wandbildung beigetragen hät- 
ten; leiderwuchs die junge Anlage nur wenig 
und starb dann ab. 

Zopf hat das Vorhandensein von Archi- 
carpien geleugnet und als erste Anfänge der 
Perithecienbildung vegetative Hyphenaus- 
sprossungen bezeichnet. Solche Aussprossun- 



gen dünner Hyphen, ohne dass vorher ein 
Ascogon gebildet wäre, kommen nun that- 
sächbch vor. 

In den beobachteten Fällen war ein Asco- 

fon nicht sichtbar, und die Fäden lagen so 
lar, dass auch ein Uebersehen nicht wohl 
möglich war. Derartige Formen kamen vor 
in ganz normalen Culturen, die auch neben- 
bei gute Ascogone hervorbrachten, sie treten 
besonders zahlreich in den Theilen des My- 
cels auf, welche in die Luft ragen, kommen 
aber auch untergetaucht Vor. Die Ausbil- 
dung scheint bis zu gewissem Grade von 
der Anwesenheit des Sauerstoffs abzuhängen. 
Es erklärt sich daraus auch das leichte Ab- 
sterben der beobachteten Anlagen (vgl. unten). 

Es war geboten zu verfolgen, was aus die- 
sem Haufen von Aesten wird, es geschah das 
wieder in der bekannten Weise (S. 199). 

In einem Falle lag mir ein solches Astbü- 
schel in der Cultur vor, das kein Ascogon er- 
kennen liess , nur ein kurzer Zweig war we- 
nig dicker als die anderen. Dieser Zweig 
hatte sich am folgenden Tage zum Ascogon 
entwickelt. Derselbe war offenbar jünger 
als die benachbarten dünneren, und es unter- 
liegt keinem Zweifel, dass er später entstand 
als diese; dass also das Ascogon nachträglich 
angelegt wurde. Ein zweites Mal beobach- 
tete ich eine Hyphe mit mehreren Aesten, 
einen losen Knäuel bildend, dasselbe blieb 
zunächst unverändert , bis plötzlich während 
einer Nacht ein Ascogon gebildet wurde, 
welches auf seinem Stiel über das Knäuel 
hervorragte. In einem dritten Fall beobach- 
tete ich wieder eine Hyphe mit wenigen, 
dünnen Aussprossungen. An demselben 
Faden, unmittelbar neben den älteren, und 
dieselben berührend, traten neue Aeste auf, 
während die älteren scheinbar abstarben. 
Zwischen den neugebildeten Aesten entsteht 
ein Carpogon, das beginnt sich zu umhül- 
len. Diese drei Fälle konnten so, wie ich sie 
eben darstellte, mit Sicherheit constatirt wer- 
den, einige andere waren nicht deutlich ge- 
nug in allen ihren Phasen erkennbar, mach- 
ten aber eine Einschiebung des Ascogons 
wenigstens wahrscheinlich. Die drei Fälle, 
in welchen ich die nachträgliche Einschie- 
bung eines Ascogons constatirte, bilden die 
Minderzahl der speciell hierauf untersuch- 
ten; häufig blieb das Ascogon aus, dann 
gingen die Aeste, welche das Büschel bilde- 
ten zu Grunde, während die Hyphe, aus wel- 
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eher sie entsprangen, gesund blieb. Starben 
diese Zweige ab, weil das Ascogon nicht auf- 
trat, oder weil irgend welche andere Umstände 
ihren Tod herbeiführten? Das Letztere ist 
das Wahrscheinlichere. Es kommt nicht sel- 
ten vor, dass auch Ascogone in der Cultur- 
flüssigkeit zu Grunde gehen, obwohl die 
Mutterhyphe anscheinend nicht gestört ist. 
Das Zugrundegehen der Schläuche beweist 
also nicht viel. Wichtig aber ist, dass ich 
niemals ein Perithecium sich entwickeln sah 
ohne ein Ascogon, dass ich ferner in älteren 
Knäueln, wie oben angedeutet, niemals das 
Ascogon yermisste una auch, wie später ge- 
zeigt werden soll, dasselbe in Schnitten durch 
die jungen Peritheciumsanlagen stets auf- 
fand; dies Alles zusammengenommen mit 
der Thatsache, dass in bestimmten Fällen 
nachträglich das Carpogon gebildet wird, be- 
rechtigt uns zu dem Schluss, dass die von 
Zopf behauptete Entstehung der Perithecien 
aus vollkommen gleichartigen Hyphen auch 
für diesen letztgenannten Specialfall, in wel- 
chem der erste Anschein allerdings dafür 
spricht, nicht richtig ist. Der Gedanke, dass 
diese verschiedenen Modi der Hüllbildui^ 
durch Emährungsunterschiede bedingt wer- 
den , Uegt ungemein nahe und ist be- 
reits durch van Tieghem ausgesprochen 
worden, auch giebt er an, dass das Pollino- 
dium auf sc^ilechtem Nährmaterial ausbleibt. 
Ich selbst habe in dieser Beziehung keine 
präcisen Resultate erhalten, da ich häufig 
beobachtete, dass in einer und derselben Cul- 
tur das eine Ascogon mehr HüUhyphen ent- 
hält als das andere, dass bald ein »Pollino- 
dium« vorhanden ist, bald nicht. Immerhin 
könnte man daran denken, diese Vorgänge 
auf die grösseren oder geringeren Luftmen- 
gen, welche den einzelnen Ascogonen zur 
Verfügung stehen, je nachdem sie tief in der 
Culturflüssigkeit untergetaucht sind, zurück- 
zuführen. 

Es wurden schon wiederholt einzelne Anga- 
ben der Autoren citirt, es ist indess nothwen- 
dig, hier noch etwas näher auf bestimmte 
Angaben derselben einzugehen. 

Wir sahen schon, dass van Tieghem ein 
Ascogon beobachtete. Dasselbe besteht nach 
ihm, und das konnte ich ja bestätigen, in der 
Regel aus zwei Windungen; an denselben 
wächst dicht angedrückt ein Spross hinauf 
(PoUinodium), welcher durch Verzweigung in 
tangentialer Richtung um das Ascogon eine 
Hülle bildet. Das Carpogon soll sitzend sein. 



In einer zweiten Notiz ^) theilt vanTieghem 
mit, dass er verschiedene Chaetomiumspecies 
in schlechten Nährlösungen cultivirt und beo- 
bachtet habe, dass das schraubenförmige Asco- 
gon allerdings vorhanden war, das PoUinodium 
aber fehlte, hier werde, sagt van Tieghem, 
die Peritheciumswand dadurch gebildet, dass 
sich das Carpogon nach allen Richtungen 
hin theile und jetzt aus den peripherisch ge- 
legenen Zellen die Wand, aus den in der 
Mitte gelegenen die Asci hervorgehen. Hier 
wie in der ersten Arbeit wird aus den von 
ihm beobachteten Thatsachen durch van 
Tieghem ein Grund hergeleitet zur Bekäm- 
pfung der »de Bary 'sehen Ascomyceten- 
theorier. De Bar y hat selbst^) sich mit van 
Tieghem darüber auseinandergesetzt, eine 
Erörterung dieses Punktes ist daher hier über- 
flüssig. £s fragt sich nur, wie weit van 
Tieghem's Beobachtungen bestätigt werden 
können. Richtig ist das Vorhandensein des 
Ascogons, richtig auch, dass ein Pollinodium- 
artiger Ast beobachtet werden kann, von 
welchem auch in gewissen Fällen die Bil- 
dung der Wandung ausgeht. Das stellt nur 
einen einzelnen Fall (der im Anschluss an 
Fig. 15 — 17 dargestellte kommt dum van 
Tieghem 'sehen Schema nahe) aus den vie- 
len offenbar möglichen dar; wir lernten ja 
oben verschiedene Modi der Hüllbildung 
kennen. Was nun die vereinfachte Entwickel- 
ung der Perithecien bei schlechter Ernährung 
nach van Tieghem's Angaben betrifft, so 
spricht diese meiner Meinung nach keines- 
wegs gegen die so sehr bekämpfte Ascomy- 
cetentheorie. Es ist ja Bekannt, dass £e 
Hüllschläuche nicht selten aus den unteren 
Schraubenwindungen hervorgehen, dass über- 
haupt Theile des Ascogons zur Hüllbildung 
mit verwandt werden (cf. Eurottum), man 
könnte sich nun den Vorgang sehr wohl da- 
hin vereinfacht denken, dass nicht erst Zweige 
aus den Schraubenwindungen hervorsprossen, 
sondern dass das Material für die Wand 
durch einfache Theilung von der Schraube 
abgegeben wird. 

Der Nachweis einer solchen Entwickel- 
ung würde de Bary's Ascomycetentheorie 
nicht stürzen und bei der Mannigfaltigkeit 
in welcher die fraglichen Vorgänge sich bei 
Chaetomtum zeigen, wäre ja immerhin auch 



1} BulL de la soc. bot de France. T. 23. p. 364. 
^ Morphologie und Biologie der PUze. S. 255. 
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dieser Fall nicht undenkbar. Ich habe ihn 
aber niemals beobachten können, obgleich 
mir häufig genug Culturen vorlagen, welche 
kleine, wahrscheinlich schlecht ernährte Pe- 
rithecien bildeten. Gerade hier ist aber auch 
eine Täuschung von van Tieghem's Seite 
leicht möglich. Hat man ein Stadium vor 
sich, wie das in Fig. 16 gezeichnete, so kann 
man leicht zu dem Glauben verleitet werden, 
dasselbe sei durch Theilung eines Carpogons 
entstanden. In meinem Fall kann man aus 
dem vorhergehenden Stadium (Fig. 15) mit 
Sicherheit schliessen, dass dies nicht der Fall 
war, die Hüllbildung ging unzweifelhaft von 
dem Pollinodium aus. Van Tieghem giebt 
nun nicht an, dass er bestimmte einzelne As- 
cogone längere Zeit verfolgt habe; hat er das 
thatsächlich nicht gethan, so wäre ja eine 
Täuschung möglich, die ohnehin bei der 
Kleinheit der Objecto leicht eintritt. Nach 
van Tieghem soll das ganze Ascogon in 
Zellen zerfsdlen, man miisste also Querschnitte 
von jungen Perithecien, die noch kaum Haare 
gebildet haben, finden, bestehend aus einem 
homogenen Gewebe, das sich erst später in 
Wand und ascogene Zellen düferenzirt. Solche 
Schnitte fand ich niemals, sondern sah auch 
in kleinen, jungen Perithecien noch lange 
ein Ascogon, das, soweit man dies an Schnit- 
ten constatiren kann, völlig intact war, d. h. 
es war keinerlei Andeutung dafür vorhan- 
den, dass es schon Zellen abgegeben hätte. 
Das spricht wohl zur Genüge gegen van 
Tieghem. 

Trotz vielen Suchens, wie er selbst angiebt, 
ist es Zopf nur einige Male gelungen, einen 
regelmässig schraubig gewundenen Hyphen- 
ast au&ufinden, er zeichnet auch solche, er- 
klärt sie aber für reine Zufälligkeiten die 
mit der Peritheciumsbildung nichts zu thun 
haben. 

Wer nun einige Male die Ascogone von 
Chaeiomium gesehen hat, wird auf den ersten 
Blick diese Zo pfuschen Bilder, als Abbildung 
derselben erkennen. Eidam hat sie denn 
auch ebenso wie ich sofort für solche erklärt. 
Nach Zopf sind, wie zum Theil oben bereits 
erwähnt wurde, die Fruchtanfänge kurze Ad- 
ventivzweiglein mit dichtem Inhalt, welche 
aus einer einzigen Zelle zu mehreren, oder 
aus benachbarten Zellen einer und derselben 
Hyphe, oder aber aus verschiedenen Hyphen, 
die sehr nahe beisammen liefen, hervorgehen. 
Die zu einer Anlage gehörigen Sprosse sind 
im wesentlichen gleichartig, sie verschlingen 



sich mit einander, verzweigen sich immer 
reichlicher und bilden so ein dichtes Faden - 
knäuel, das den jungen Fruchtkörper dar- 
stellt. * Die Verflechtung der Hyphen geht 
immer von einem, selten von zwei Punkten 
aus, die als Verknäuelungscentra bezeichnet 
werden. Man sieht, die Vorgänge der HüU- 
bildung sind ähnlich beschrieben, wie ich sie 
auch beobachtet habe, nur das Ascogon ist bei 
Zopf abhanden gekommen. Eine Andeu- 
tung des wahren Sachverhaltes fand Zopf 
insofern, als er von Verknäuelungscentren 
spricht, das sind ganz unzweifelhaft die Asco- 
gone, Ulli die sich eben die übrigen Hyphen 
herumlegen. Wir sahen, dass auch mehrere 
Ascogone eine gemeinsame Hülle haben 
können, dann giebts eben mehrere »Verknäu- 
elungscentra.« Nach Zopf sind alle die ge- 
nannten Vorgänge »mit vollkommener Klar- 
heit in allen ihren Details zu verfolgen«. Die 
Behauptung nimmt sich etwas eigenthümlich 
aus, wenn man weiss, dass sich Zopf trotz- 
dem irrte. Im übrigen kann ich mit einigen 
Einschränkungen den Satz unterschreiben. 
Die Ascogone sind gar nicht so schwierig zu 
finden, sie sind ja auch ausser von Zopf von 
allen Beobachtern gesehen worden. Dass 
Zo p f sie nicht fand, lag zum Theil vielleicht 
darin, dass er vorzugsweise Culturen vor sich 
hatte, die besonders reichlich Hülläste bil- 
deten, also ihre Perithecien nach dem Modus 
entwickelten, den ich oben als letzten schil- 
derte. Weil man eben aus diesen eventuell 
ein Argument für die Richtigkeit der Zopf - 
sehen Angaben hernehmen könnte, wurden 
sie oben so eingehend besprochen. Van 
Tieghem kommt bei Zopf sehr schlecht 
weg, seine Beobachtungen werden nicht al- 
lein als feilsch bezeichnet, sondern man er- 
hält auch, wie Eidam richtig bemerkt, den 
Eindruck, als ob van Tieghem allesaus 
der Luft gegrifEen, ja sich durch Vorurtheil 
verblendet ein Phantasiegebilde nach dem 
Schema des Eurotium hergestellt habe. Wie 
wQnig Zopf dazu berechtigt war, ja wie leicht 
es wäre den Spiess gegen ihn selbst zu keh- 
ren, ist wohl aus meinen Erörterungen klar 
geworden. 

Auf Zopfs Arbeit antwortete van Tieg- 
hem i) mit der Behauptung, dass Zopf nicht 
der erste sei, welcher die ungeschlechtliche 
Entstehung der Perithecien von Chaeiomium 
beobachtet habe, er, van Tieghem, habe 

^) BulL de la soc. bot de France. T. 29. p. 317. 
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das schon längst constatirt. Daraus geht 
hervor, dass vanTieghem nicht unterschie- 
den hat, den Nachweis, dass ein morpholo- 
gisch scharf charakterisirtes Organ den An- 
fang der Frucht bildet, von der Frage, ob 
dies Organ in einem bestimmten physiologi- 
schen Sinne functionirt. Van Tieghem 
hat durch seine Bemerkung den principiellen 
Unterschied zwischen seinen und Zopfes Be- 
obachtungen, der eben wegen der Frage nach 
der Verknüpfung der Ascomycetenformen 
untereinander wichtig ist, nicht verwischt. 
Die Funktion des Organs ist in diesen Fragen 
Nebensache. 

Eidam, der Chaetomium Kunzeanum wie- 
der vornahm, stellt sich zwischen van Tieg- 
hem und Zopf als Vermittler. Er fand die 
Carpogone, giebt an, dass dieselben gestielt 
und häufig sehr unregelmässig gewunden 
sind. Sie werden umhüllt von Aesten, die 
dem Stiel oder den unteren Schraubenwin- 
dungen entsprossen. (Vgl. meine Fig. 10 
und 11.) 

Wie van Tieghem glaubt auch er die 
Bildung der Perithecienwand durch Zerthei- 
lung des Ascogons beobachtet zu haben. 
Um die Carpogone bilden sich oft schon 
früh Aussprossungen feiner Hyphen, die, 
zu einem compacten Polster verschlungen, 
oft mehrere Ascogone einschliessen. Das 
Hyphenpolster soll die jungen Fruchtanfänge 
mit Nahrung versehen, ist also nach Eidam 
nicht mit der Perithecienwand identisch. 
Was später aus ihm wird, sagt Eidam nicht. 
Es ist mir nicht ganz klar, was er mit diesem 
Hyphenpolster meint, ich möchte glauben, 
dass er Fälle im Auge hatte, in denen eine 
reichliche Hyphenbildung eintritt, z. B. solche, 
wie Fig. 12, 13, 14, und meinte, dass die Fä- 
den,, welche von den Nachbarhyphen aus- 
gehen, nicht mit zur Bildung der Perithecien- 
wand beitragen, das ist indess, wie bereits 
gezeigt wurde, unrichtig; soweit ich beobach- 
ten konnte, gehen die sämmtlichen feinen 
Hyphen, welche ia der Nähe eines Ascogons 
entstehen, in die Bildung der Fruchtwand ein. 

In alten Culturen sind die jüngst angeleg- 
ten Schrauben nach Eidam meist nicht ge- 
stielt, ja häufig sind sie verschoben, und in 
vielen Fällen werden die Zellen derselben so 
dünn, dass sie von den benachbarten HüU- 
hyphen nicht mehr zu unterscheiden sind. 
Das heisst aber mit anderen Worten : in vie- 
len Fällen ist ein distinctes Carpogon nicht 
vorhanden. Zopf hätte dann für diese Fälle 



Recht. Dass diese Meinung nach meinen 
Beobachtungen unrichtig ist, wurde oben zur 
Genüge betont, ebenso wurde hervorgehoben, 
dass ich bezüglich der Abhängigkeit der ver- 
schiedenen Entwickelungsmodi von der Er- 
nährung nicht zu gleich sicheren Resultaten 
gelangte wie Eidam und van Tie ghem. 

(Fortsetzung folgt.) 



" Neuer australischer Pandanus. 

Pandanus Solms-Lauhachii F. v. M. 

Von 

F. von Müller. 

Arbor 80 pedalis, trunco 1 — VU' crasso ra- 
dicibus aereis destituto. Folia lanceolata in 
acumen tenue, planum desinentia, margine 
et costae dorso aculeis parvis adpressis fusci- 
dulis hie illic praedita. Flores utriusque sexus 
ignoti. Capitiüa fructifera illis P. pedunculati 
similia sed dimidio minora. Phalanges flavae 
pauci carpidiatae, subcylindricae superne vix 
dilatatae , superficie glabra in sicco rugulosa 
instructae, apice proftmde in carpidiorum 
apices conicos sulcatos divisae. Stigma sub 
areaterminali carpelli minima polygonasessile 
laterale irregulai^^e subtrigonum. 

Habitat ad Endeavour River Australiae ubi 
collegit W. Per sich. 

Diese merkwürdige Pandanusform ist mit 
keiner der bislang bekannten Art näher ver- 
wandt, in den Charakteren ihrer Phalangen 
steht sie dem Typus des P. fascicularis noch 
am nächsten, von dem sie indess durch die 
unterhalb der ebenen Scheitelfläche sitzenden 
ganz griffellosen Narben nicht unwesentlich 
abweicht. In dieser Hinsicht erinnert sie ein 
wenig an den sonst weitaus verschiedenen P. 
Barrotia macrocarpus A. Brongn. aus Neu- 
Caledonien. Hoffentlich gelingt es bald die 
männlichen Blüthen zu erhalten, die vielleicht 
etwas näheren Aufschluss über ihre Verwandt- 
schafbsbeziehungen gewähren werden. 



Litteratur, 

La v^g^tation de la Region Lyonnaise 
et de la partie moyenne du Bassin 
du Rhone. Par Dr. Aqt. Magnin. 
Lyon 1886. 513 S. 8. m. 7 Karten. 

Dies stattliche, trefflich ausgestattete Werk, eine 
nach vielseitigen Gesichtspunkten verfasste pflanzen- 
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geographische Analyse der Flora von Lyon und Um- 
gebung, westlich bis zu dem Gebirgskamme als 
Wasserscheide gegen die Loire gehend, östlich bis 
über Cr6mieu und Bourg hinausgreifend an der Rhdne 
und Sadne bis Vienne und im Norden bis M&con 
sich erstreckend, verdient eine vielseitige Beachtung 
sowohl wegen des Interesses, welches dieses Gebiet 
als Stück der mitteleuropäischen Flora an sich bietet, 
als auch wegen der Frincipien in der Darstellung, 
der Methode zu sehen, der allgemeinen Gesichtspunkte. 
Ein alle Fflanzenarten systematisch zusammenfassen- 
der Katalog ist in dieser Arbeit nicht zu finden ; er 
war durch andere, schon vorhandene Publikationen 
unnöthig gemacht ; aber gerade das Ungenügende der 
gewöhnlichen floristischen Publikationen, in denen 
die Standorte selbst in einer beliebigen Anordnung, 
nicht aber in ihrer pflanzengeographischen Bedeutung 
und Charakterisirung aufgeführt sind, hat den Verf. 
zu dieser ausführlichen Studie in Fortsetzung früherer 
Abhandlungen über die Lyoner Vegetation veranlasst 
— und wir müssen behaupten, dass dieselbe Nothwen- 
digkeit für fast alle Lokalfloren Deutschlands Vorliegt 

Dem deutschen Floristen gewährt es ein hohes In- 
teresse, das Verhalten dieses, der Südgrenze des 
mitteleuropäischen Florengebietes recht nahen Land- 
stückes an der Hand von des Verf. Schilderungen 
kennen zu lernen ; denn die gewöhnlichen Aufzäh- 
lungen geben darüber nur recht spärlichen Aufschluss. 
Sind nun auch nicht die Vegetationsformationen in 
einer nach Häufigkeit geordneten analytischen Dar- 
stellung zur Grundlage gewählt, so gewähren doch 
die Einzelbeispiele und die späteren, der Bodenunter- 
lage folgenden zahlreichen Tabellen zusammen mit 
den Auseinandersetzungen über die Exposition und 
Höhenstufe genügend tiefe Einblicke, so dass der 
Leser schliesslich, als hätte er an der Hand eines kun- 
digen Führers und umsichtigen Berathers eine Durch- 
streifung der Flora von Lyon unternommen, eine 
innere Sachkenntniss der dortigen Vegetation für 
sich gewinnt. Und das kann man doch wohl als den 
Endzweck einer solchen Arbeit bezeichnen ; dies giebt 
den Unterschied gegen eine »Excursionsflora« an, 
welche eigentlich nur dem eine Kenntniss verschaffen 
kann, der wirklich die Gegend durchstreift; und zu- 
gleich wird der Leser in einem derartig methodisch 
durchgearbeiteten Buche auf sehr viele Dinge auf- 
merksam gemacht, welche er an anderen Orten selbst- 
ständig zu prüfen berufen ist, um die locale Floristik 
zu geographischer Uebersicht erheben zu helfen. Wir 
haben es also hier mit einem Werke zu thun, welches 
sich Thurmann's Jura, Sendtner's Südbayem, 
Christ 's verschiedenen schweizerischen Arbeiten 
^methodisch anreiht, in Hinsicht auf Gesichtspunkte 
aber viel reicher gegliedert ist und dabei besonders 
die Ftage der B o d en wir ku ng zum Ausgang nimmt 



Um auf diesen Theil sogleich etwas näher einzu- 
gehen, so berühren den Ref. des Verf. gemässigte An- 
sichten sympathisch. Der Verf. hatte eine Wandlung 
in sich selbst durchgemacht, indem er zuerst von 
Thurmann's physikalischer Boden Wirkung begei- 
stert allmählich das unzureichende dieser Erklärungs- 
versuche einsah, sich darauf der chemischen Einwir- 
kungserklärung zuneigte und besonders anConte- 
jean's und V all ot's Arbeit anschloss, jedoch mit 
der ausgesprochenen Meinung, dass gewisse Bei- 
spiele deutlich für ein Vorwirken der physikalischen 
Eigenschaften sprechen, und dass eine absolute Bo- 
denstetigkeit gewisser Fflanzenarten nicht vorhan- 
den sei. 

Darin glaubt Ref. einen Anschluss des Verfassers 
an seine eigene Ansicht zu finden, welche die Boden- 
stetigkeit nur für einen bestimmten kleinen Floren- 
bezirk gelten lässt, mit der Freiheit, dass dieselbe 
Pflanzenart in einem anderen Florenbezirke die Vege- 
tationsbedingungen anderer Bodensorten für sich be- 
nutzen könne. Dies bestätigen auch hier wiederum 
einige Beispiele, oder Ref. will lieber sagen: »sie 
scheinen zu bestätigen «, da allerdings nicht immer 
die Meinung, welche man sich auf einer Excursion 
von der chemischen Beschafl'enheit einer Erdkrume 
nach dem unterliegenden geologischen Substrat bil- 
det, der Wirklichkeit (in der chemischen Analyse) ent- 
spricht. Aber ohne diese Einschränkung möchte 
Ref. nach mitteldeutschen Beobachtungen selbst 
Calluna vulgaris, welche mit SSS als eine durchaus 
kalkfeindliche Pflanzenart bezeichnet ist, als dem 
Kalkboden nicht durchaus abhold bezeichnen. (Der 
Grad der Kalkbevorzugung wird mit C, CC oder in 
maximo CCC angegeben, das Gegentheil S, SS, SSS ; 
indifferente Arten werden als solche, indif., bezeich- 
net. Als Kalkboden gilt ein solcher mit mehr als 2 
bis 3 o/o Kalkcarbonat in der Erdkrume.) Andere 
Beispiele solcher Arten, welche der mitteldeutsche Bo- 
taniker in Bezug auf ihre Bodenbevorzugung anders 
beurtheilt, sind Potentüla argentea nut SSS, Orohtts 
niger, auch Orobus vernus durchaus nicht immer CCC, 
und andere; es scheint Bodenzusammensetzungen in 
Anlehnung an einzelne Felsarten (Diabase, Porphyre) 
zu geben, welche die Extreme der kalkholden und 
kalkscheuen Vegetation in sich vereinigt gedeihen 
lassen. 

Als Hauptresultat seiner ganzen Untersuchungen 
über die Einwirkung des Bodens im Bezirk von Lyon 
giebt Verf. an (S. 279), dass die Aufstellung natür- 
licher Abschnitte in dieser Flora vollständig unter 
der Abhängigkeit von der chemischen Constitution 
des Bodens verläuft (abgesehen natürlich von den für 
sich auf Karte 3 dargestellten Einflüssen der absoluten 
Höhenlage). So finden wir denn thatsächlich eine 
völlige innere Uebereinstimmung zwischen der auf 
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Karte 7 in Buntdruck dargestellten Classification der 
Bodensorten nach kieseligem und kalkigem Substrat 
einerseits und der auf Karte 2 in Buntdruck darge- 
stellten Eintheilung der Flora von Lyon in natürliche 
»Regions«. (Kef. würde für solche Abtheilungen eines 
Florenbezirkes, welche überhaupt noch weiter aus- 
greifen und an ähnlichen Abtheilungen der benach- 
barten Gegenden Anschluss finden, das Wort »Distrikt« 
Torsiehen, da man unter Vegetationsregionen grosse 
natürliche, physiognomische Abschnitte der Erde ver- 
steht.) Diese Karte 2 seigt 4 Distrikte, zwei auf 
Kalkboden im Thalbereich der Eh6ne und Sa6ne mit 
den Kalkhöhen des 625 m erreichenden Mont d'or, 
und 2 auf Kieselboden auf den sandigen, seenreichen 
Plateaus der Dombes nnd an den Granitgehfingen der 
westlichen Wasserscheide gegen die Loire. Zu ähn- 
lichen Untersuchungen ladet besonders die mittel- 
deutsche Flora ein, in welcher der Gegensatz der Ur- 
gesteins-Abhftnge und Hügelregion Sachsens zu der 
wesüieh sich anlehnenden kalkreichen Flora des Saale- 
thales bekannt ist, auf die dann weiter nach Westen 
und Nordwesten in buntem Wechsel von Kalk- und 
Sandboden die breiten Triashöhenzüge in Süd-Han- 
nover folgen. 

Von besonderem Interesse ist für die Flora von 
Lyon das mediterrane £lement,dessen Hjiuptgrenzen in 
drei geschickt gewählten Abstufungen auf Karte 5 
dargestellt sind, und dessen Vorkommen ein Ka- 
pitel unter den »Influenees reunies du climat, de 
l'exposition et de la nature du sol« gewidmet ist. Es 
versteht sich nach dem jetzigen Standpunkt der 
Pflanzengeographie, welcher in einem der Schlusska- 
pitel ebenfalls ausreichende Würdigung gefunden 
hat, von selbst, dass diese vereinigten Einflüsse an 
diesen Stellen nur zur Erhaltung des alt angeses- 
senen wärmeren Florenelements hingewirkt haben, 
dass sie nicht seine erste ursächliche Bedingung, 
welche sich vielmehr aus der Vorvergangenheit der 
Flora ableitet, sind. An den Kalkhöhen des Mont 
d'or finden sich trotz der ansehnlichen Erhebung die 
meisten mediterranen Vertreter von Wichtigkeit bei- 
sammen, während die westlichen Granitabhänge auch 
bei geringerer Meereshöhe von der südlichsten, wärme- 
bedürftigen Gruppe streng gemieden werden; es sind 
dies Aphyllanihee monspeliensiSf Leuzea conifera, La- 
vandula spiea, Convolvulus caniabricus, Genista hör- 
rida, Sparthtm junceum, Lonicera etnucOf Acer mons- 
pessulanum, Buffonia macroapsrma^ Cistus aalvi- 
folius, Helianthemutn salicifolium und gtUtatum etc. 
— Die gemeinen Pflanzen des Mont d'or dagegen 
8. S. 55} erinnern sehr an mittel- und süddeutsche 
Kalkflora mit viel Leguminosen {Trifolium rubens, 
mantanum, alpeetre, Coronilla), Oeranium aanguineum, 
viel Orchideen, Carex motiiana etc., während die west- 
liche Granitregion und noch mehr die südliche Partie 



des Plateau bressan in ihrer Vegetation am einfachsten 
Vergleiche i|iit der nordwestdeutschen Flora aushält, 
viel Carex, Scirpua- und t/uncu«- Arten, Senecio aqua- 
tieuSj Menyanihes, Cicendia filiformis, Gratiola, Ve- 
ronica scutellata, Peucedanum palustret Rumex mari- 
timua etc. 

Aus diesen wenigen Vergleichen lässt sich der Rück- 
schluss herleiten, wie weit und verschlungen die na- 
türlichen, nach Bodenbeschafi'enheit, Höhenlage und 
Bewässerung gebildeten Distrikte eines natürlichen 
Florengebietes (wie Mitteleuropa darstellt) ineinan- 
der greifen, und dass für die Besonderheiten geo- 
graphisch entfernt liegender Bezirke (wie Lyon, Celle, 
Sachsen etc.) zwar die Lage selbst mit den durch sie 
bedingten Vegetationslinien entscheidend ist, dass 
diese z. B. in der Flora von Lyon das mediterrane 
Element nicht ganz unbedeutend erhalten hat, dass . 
aber die allgemeine Gliederung der Hauptmasse der 
Vegetation anderen, auf weite Strecken gemeinsamen 
oder analogen Principien folgt 

Drude. 



Surles rey^tements des espaces inter- 
cellulaires. Par C. van Wisselingh. 

(Extrait des ArchivesN6erlandaises T.XXL 15 S. 

m. 1 Taf.) 

Auf Grund des Gesammtverhaltens der Ausschei- 
dungen der Intercellularen und der michrochemischen 
Untersuchung, kommt Verf. zu der Ansicht, dass die 
Ausscheidungen kein Plasma, sondern die ,äusserste 
Lamelle der an die Intercellularen grenzenden Mem- 
branen sind. Diese Lamellen sind in vielen Fällen 
schwach verholzt, in anderen verkorkt oder cuticula- 
risirt (Athemhöhlen, die grossen Luftcanäle von Nym- 
phaea odorata und dentata). Im Gegensatz zuSchenck 
jedoch glaubt Verf., dass die von Ru s so w beschrie- 
benen Auskleidungen von Lyeopue europaeus Excreti- 
onsproducte der Zellen sind. Berücksichtigt man, dass 
neuerdings Baranetzky (Ann. d. sc. nat. VII. S6r. 
T. IV. Nr. 3 et 4) in gewissen Altersstadien bei Myrio- 
phyllum nicht nur Plasma, sondern auch Chlorophyll- 
kömer in den Intercellularen beobachtet hat, so darf 
die Frage nach der Natur der intercellularen Ausklei- 
dungen kaum als abgeschlossen betrachtet werden. 

Wieler. 



Neue Litteratur. 

Archiv fär Hygiene. VI. Bd. 1. Heft. 1887. M. v. P e 1 1 e n- 
k o f e r , Zum gegenwärtigen Stjmd der Cholerafrage. 
(Schluss.) — I. Uffelmann, üeber den Eiweissge- 
halt und die Verdaulichkeit der essbaren Pilze. — 
K. B. Lehmann, Ueber die Gesundheitsschädlich- 
keit des blauen Brodes nebst einer Notiz über den 
blauen Farbstoff von Mercurialis perennis L. 
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Bericht Aber die nennte Jahreivenammlnng dee west- 
prenii. botaniich-ioologisohen Vereine in Sehiochan 
am 16. Jnni 1886. Künzer, KJimatologisch-phä- 
nologische Beobachtungen aus Westpreussen, spec. 
Marienwerder Westpr. — F. Kalmuss, Ergeb- 
nisse botanischer Excursionen aus dem Jahre 1885. 

— H. V. Klin g g r ä f f , In den Jahren 1885/86 von 
mir gesammelte seltenere und fQr die Provinz neue 
Farren und Moose. — Id., Botanische Notiz. — 
C. Lützow, Bericht über botanische Excursionen 
im Neust&dter, Karthftuser, Bereuter und Danziger 
Kreise. — L. F in g er, Beitrag zur Flora von Lessen 
und Umgegend. 

Botaniiohei CentralbUtt. 1887. Hr. 12. Istv&nffy 
und Johan-Olsen, lieber die Milchsaftbehälter 
und verwandte Bildungen bei den höheren Pilzen. 

— Steininger, Beschreibung der europäischen 
Arten des Genus Pedicularis. (Forts.) — Detme'r, 
lieber die Einwirkung niederer Temperaturen auf 
Pflanzen. — Eiche fbaum, Ein überwintertes, 
noch ganz frisches Exemplar von Agaricus veluiipes, 

— Id., Sphaeria Sommert n. sp. — Sadebeck, 
lieber die in den euroijäischen Handel gelangenden 
Ebenhölzer. — Id., Einige Rohstofife aus Neuscnwang 
(China). — Vogel, lieber Oymnoaaeus uncinatw 
Eidam. — Zimpel, Einige interessantere Pflanzen 
der Hamburger Flora. 

Chemisehes Centralblatt. 1887. Fr. 10. W. N. H art- 
ley, Spektroskopische Notiz über die Kohlehydrate 
und Eiweisskörper der Samen. — P. Vieth, lieber 
die alkoholische Oährung von Milchzucker. — A. 
B e u t el 1 und F. W. D a f e r t, Ueber die Zusammen- 
setzung der Klebhirse. — E. List, Ueber die Be- 
standtheile der Trauben, besonders an Mineralstoffen. 

— Berthelot undAndr^, Ueber eine Beziehung 
zwischen der Bildung der Oxalsäure und der Eiweiss- 
körper in den Gewächsen. — Id., Ueber die Carbo- 
nate in den lebenden Pflanzen. — A. Marcacci, 
Wirkung der Alkaloide im Thier- und Pflanzenreiche. 

Allgemeine Forst- nnd Jagd-Zeitnng. Januar 1887. 
Weise, Ueber phänologische Beobachtungen. 

Landwirthsehaftliche Jahrbftoher. Herausgegeben von 
H. ThieL ZVI. Bd. I.Heft. Ed. Stössner, Unter- 
suchungen über den Einfluss verschiedener Aussaat- 
tiefen auf die Entwickelung einiger Getreidesorten. 

Die landwirthichaftliohen Versnohistationen. Heraus- 
gegeben von Nobbe. XXZIV. Bd. Heft 1. 1887. 
A. Emmerling, Stu dien Über die Eiweissbildung 
in der Pflanze. 

Natnrwitsensehaftliohe Rnndsohan. Kr. 12. 1887. P. 
Magnus, Eine Krankheit des Überwinternden 
Spinates bei Berlin. (Orig. Mitth.) 

Oesterreiehisohe botanische Zeitschrift 1887. Hr. 8. 
A. Kern er und R. von Wett stein, Campanula 
farifiulenta, — Wo loszczak, Pinguicula oicolor. 

— H. Sabransky, Zur Batographie Nieder-Oester- 
reichs. — I. Ullepitsch, Qaleobdolon lute um 
Huds. y. jTö^rafl mihi. — W- Voss, Merkwürdige 
Verwachsungen von Stämmen der Rothbuche (Fagus 
sylvatica L.). — A. Bai er. Zur Flora der Umgebung 
von Bielitz und Biala. — Fr. K ras an, Ueber die 
Ursachen der Haarbüdung im Pflanzenreiche. 
(Schluss.) — A. Hansgirg, Beiträge zur Kennt- 
niss der BergaJgenflora Böhmens. — P. G. Strobl, 
Flora des Etna. (Forts.) 



Yerlag von Arthur Felix in Leipzig, 



Bulletin of the Torrey Botanical Clnb. Vol. XIV. Vr. 8 . 
Ilareh 1887. A. Hollick and N. L. Britton, 
Cerastium arvense L. and its North American Varie- 
ties. — Th. Morong, Some new or little known 
American Plante. — LSchrenk, On the Assimi- 
latory System. — C. H. Kain, New fossil Deposits 
of iHatomaeeae. — Th. Meehan, Forms of Plata- 
nua occidenialis, — Id., Euphratia ofßcinalis L. — 
F. N. Tillinghast, Long Island Plauts. 

Jonmal de Kicrographie. Vr. 1. Janvier. 1887. L 
Kunstler, Aper9U de la morphologie des Baet6- 
riacees ou Microbes (suite). — Chaväre-Leroy, 
Emploi du sulfate de chaux et de fer dans la culture 
de la vigne. — Vr. 2. F^vrier 1887. Balbiani, 
Evolution des micro-organismes animaux et v6g6- 
taux. (suite.) — I. Kunstler, Aper9u de la mor- 
phologie des Bact6riac6es ou Microbes. (suite.) — 

Beyne Boientillqne. Hr. 6. Fivrier 1887. E. Duclaux, 
L'action de la lumiäre sur les Microbes. 

Malpighia. Rassegna mensuale di Botanica. 1886. 
Fase. Tl. F. Delpino, Zigomorfia florale e sue 
cause. — S. Calloni, Nuova specie di Vaneouve^ 
ria {V. planipetaläj. — T. Caruel, Della conserva- 
zione degli erbari. — C. Acqua, Sulla distribuzi- 
one dei fasci flbrovasculan nel loro nassaggio dal 
fusto alla foglia. — Notizie : Addenda ad Floram 
italicam. — 1 tubercoli radieali deUe Leguminase, 
— Fiori monstruosi di Jueea glonosa. — £%thosper- 
mum incrassatum. ^ 
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Ueber die Entwickelung der Perithe- 
cien in der Gattnng Chaetominm. 

Von 

Friedrich Olimanns. 

Hierzu Tafel III. 
(Fortsetzung.) 

Wir haben somit gesehen, in welcher Weise 
die Entwickelung des Peiitheciums bis zur 
Bildung eines geschlossenen jungen Frucht- 
körpers erfolgt, an welchem die ersten Chae- 
tofnium)izxixe auftreten; wir haben dabei einer- 
seits die Gestaltung des Ascogons kennen 
gelernt und gesehen, dass ein Pollinodium- 
ähnlicher Hyphenzweig bald vorhanden ist, 
bald fehlt, .dass aber cQeser Zweig wohl nur 
die erste HüUhyphe darstellt. Wir haben 
unser Augenmerk dann in erster Linie auf 
die Art und Weise der Hüllenbildung, die 
Constituirung der jungen Peritheci^wan- 
dung, gerichtet und Konnten vier Typen, wenn 
man will, herauslesen : 

1) Unmittelbar unter dem Ascogon, am 
Stiel desselben, treten Hyphen hervor, welche 
die Schraube einhüllen. 

2) Der ganze Stiel bildet Hyphen, welche 
sich zur Hülle verschlingen. 

3) Stiel des Ascogons und die benachbar- 
ten Hyphen bilden zahlreich^ HüUfäden. 

4) Hüllhyphen in grösserer Anzahl vor dem 
Auftreten des Ascogons gebildet; letzteres 
wird nachtrs^lich, oft recht spät einge- 
schoben. 

Diese Tjrpen gehen in einander über, sie 
wurden von mir nur so scharf hervorgehoben, 
weil der eine Beobachter diesen, der andere 
jenen mehr im Auge gehabt hat, oder durch 
ihn vielleicht zu irrigen Auffassungen ver- 



leitet wurde. Die Bedingungen, unter denen 
die eine oder die andere Form auftritt, sind 
nicht scharf zu präcisiren; Ernährungsver- 
schiedenheiten im weitesten Sinne scheinen 
die vorwiegend mitwirkenden Umstände zu 
sein. 

Wir sehen uns jetzt nach dem Schicksale 
des eingehüllten Ascogons um. Von dem 
Augenblick an, in welchem der Knäuel an- 
nähernd geschlossen ist, ist es natürlich sehr 
schwierig, weiteres über das Schicksal des 
Ascogons zu erfahren, und dementsprechend 
geben denn auch V an Tieghemund Eidam 
kaum eine Andeutung darüber. An sehr 
kleinen Perithecien kann man zunächst noch 
mit optischen Durchschnitten weiter kommen, 
wenn man Aufhellungsmittel [als solches ge- 
nügt meistens schon Glycerin) in Anwendung 
bringt. Man erkennt dann in jungen Frücht- 
körpern, in denen die Hüllhyphen schon fast 
vollständig zusammenschliessen, dass das As- 
cogon noch völlig intakt ist. Solche Bilder 
sind z. B. Fig. 18 u. 19. Hier sind noch keine 
Haare gebildet, in anderen Fällen, in denen 
ähnliche Stadien vorlagen, waren bereits einige 
vorhanden. Viel weiter als zur Erkenntniss, 
dass das Ascogon nicht eher Veränderungen 
eingeht, als bis die junge Fruchtanlage zu 
einem compacten, rundlichen Körper gewor- 
den ist, kommt man auf optischen Quer- 
schnitten auch nicht, man muss also zum 
Messer greifen. Der Weg, welchen ich nach 
manchen vergeblichen Versuchen einschlug, 
um axile Längsschnitte zu erhalten, war fol- 
gender: HoUundermarkstücke , auf einer 
Seite glatt geschnitten, wiirden in Pflaumen- 
decoct gelegt und so lange in der Flüssigkeit 
gelassen, bis sie mit derselben vollständig 
durchtränkt waren, was meistens langsam er- 
folgt, aber durch wiederholtes, andauerndes 
Kochen, das ja ohnehin wegen der Sterilisi- 
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rung erfolgen muss, beschleunigt werden 
kann. Auf die glatte Fläche derartig präpa- 
rirter Stücke wurden die Sporen ausgesäet 
und entwickelten sich hier so, dass die Peri- 
thecien senkrecht zur Fläche des Markstückes 
standen. Waren die Pilze weit genug vor- 
geschritten, dann wurden sie durch Einlegen 
des ganzen Markstückes in Osmiumsäure ge- 
härtet. Nach dem Auswaschen der letzteren 
kann das ganze Markstück mit Glyceringela- 
tine Übergossen werden, oder man kann 
mit dem Messer eine dünnere Platte, welche 
die Perithecien trägt, abheben und in Gly- 
ceringelatine einbetten. In beiden Fällen 
wird die Gelatine in Alkohol gehärtet. Jetzt 
kann man, und je dichter sie stehen, um so 
besser, Längsschnitte durch die Perithecien 
erhalten. Namentlich bei Einbettung einer 
dünnen Markplatte scheinen die dunklen Pe- 
rithecien durch die Glyceringelatine hin- 
durch. Anfangs wandte ich andere Einbet- 
tungsmittel an, namentlich gewöhnliche Ge- 
latine oder Celloidin, Beide Mittel sind 
brauchbar, solange die Perithecien noch jung 
sind, später aber nicht, weil sie sich beim 
Eintrocknen erheblich contrahiren und des- 
wegen die Perithecien nicht allein von oben 
zusammendrücken, sondern dieselben auch 
(die Contraction erfolgt ja niemals ganz gleich- 
massig) aus ihrer senkrechten Lage her^ius 
in eine schiefe Stellung zur Markscheibe 
bringen. 

Auf die angegebene Weise war es möglich 
durch verhaltnissmässig alte Perithecien 
Längsschnitte zu erhalten. Man ist bis zum 
gewissen Grade darauf angewiesen, im Trü- 
ben zu fischen, insofern, als man aufs Gerathe- 
wohl schneiden muss, bis man auf einen gu- 
ten Schnitt stösst. Solange man junge und 
mittelalte Perithecien vor sich hat, ist dies 
das einzige Mittel, Schnitte zu bekommen ; 
denn das Orientiren einzelner Perithecien 
unter dem Präparirmikroskop und Festkleben 
auf HoUundermark ist nur bei alten Perithe- 
cien möglich, in denen bereits die Ascogon- 
ausbildung beginnt; denn erst diese lassen 
unter allen Umständen eine sichere Unter- 
scheidung von Scheitel, Basis und Seiten zu. 
Zopf ist mit seinen Brodculturen, welche 
er durchschnitt, offenbar nicht weit gekom- 
men, denn wie wir unten sehen werden, hat 
er unter den 4 axilen Längsschnitten, die er 
von Chaetomium Kunzea7ium abbildet, nur 
einen, der wirklich axil sein kann, drei sind 
offenbar ganz schief. / 



Im Uebrigen will ich, um etwaigen Ein- 
wänden zu begegnen, bemerken, dass die von 
mir gezeichneten Schnitte nicht sicher v o 11- 
kommen axil waren. Ganz abgesehen da- 
von, dass das Ascogon keineswegs immer ge- 
nau central liegt, also nicht jeder axile Schnitt 
eine richtige Auskunft über das Verhalten 
des Carpogons liefert, ist es schwierig zu ent- 
scheiden, ob ein Schnitt wirklich genau axil 
ist oder nicht. An den Stellen, an welchen 
das Perithecium mit seiner Basis dem Substrat 
aufsitzt, ist die Wandung meistens nicht oder 
nur wenig gebräunt, überhaupt ist diese Stelle 
wie die Fig. 24, 27 etc. zeigen, leicht kennt- 
lich. Ein axiler Schnitt muss durch diese 
Partien und durch die Oeffnung des Perithe- 
ciums gehen, umgekehrt ist auch an diesen 
Merkmalen ein Schnitt als axil zu recognos- 
ciren. Das ist möglich an älteren Perithecien, 
welche eine Mündung bereits gebildet haben. 
An jüngeren kann man ja auch erkennen, ob 
die Basis und der Scheitel getroffen ist, aber 
ob der Schnitt genau axil ist, lässt sich nicht 
constatiren, und Schnittserien hier -anzufer- 
tigen, ist kaum möglich. Immerhin wird es 
hier genügen, zu wissen, dass die Schnitte 
annähernd die Achse in sich aufgenommen 
haben. 

Fertigt man nun solche Schnitte durch die 
eingebetteten Culturen an, so findet man zu- 
nächst junge Stadien, oft noch völlig intacte 
Ascogone, femer ähnliche Zustände wie 
Fig. 8 U.S.W. Fig. 20 stellt dann einen Längs- 
schnitt durch ein Perithecium dar, welcher 
ungefähr den in Fig. 18 u. 19 gezeichneten 
Stadien entspricht. Man sieht in der Mitte 
das Ascogon, dessen Windungen hier natür- 
lich nicht genau zu entziffern sind, weil 
offenbar ein Theil durch das Messer ent- 
fernt war. 

Dasselbe hebt sich deutlich von dem um- 
liegenden, eng pseudoparenchymatischen Ge- 
webe durch seine Grösse ab. Die Osmium- 
säure erleichtert ausserdem die Untersuchung 
wesentlich, weil die mit Protoplasma straff 
gefüllten Carpogonhyphen sich durch die Os- 
miumsäure an gut gehärteten Objecten braun 
bis braungelb färben. Dieselbe Färbung 
zeigen auch alle Zellen, welche aus dem As- 
cogon hervorgehen, sie sind daran und durch 
ihren grösseren Durchmesser stets zu erken- 
nen ; (in den Figuren wurden alle vom Asco- 
gon abstammenden Zellen, um die Orienti- 
rung in den Zeichnungen zu erleichtem, 
schraffirtj. Die pseudoparenchy matische Hülle 
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erscheint noch nach allen Richtungen bis an 
die Peripherie hin gleichmässig. Fig. 21 
zeigt einen Schnitt, der unzweifelhaft schief, 
wahrscheinUch annähernd quer zur Längs- 
achse der jungen Anlage geführt wurde. Ich 
erwähne ihn, um zu zeigen, dass in diesem 
Stadium der Entwickelung das Ascogon noch 
intact ist; denn anzunehmen, dass sich in all 
diesen Fällen bereits Zellen von dem Asco- 
gon getrennt haben und mit in die Wandung 
eingetreten sind, dafür liegt keinerlei Grund 
vor, es wäre wenigstens wunderbar, wenn da- 
bei das Ascogon seine Gestalt so vollkommen 
bewahrte. Sobald aber weiteres Wachsthum 
eintritt, beginnt auch das Ascogon sich zu 
rühren ; es geht über in einen Complex von 
zunächst nur wenigen Zellen, wie Fig. 22 an- 
deutet. Ich nehme mit Rücksicht auf spä- 
tere Vorgänge an, dass derselbe durch Zerfall 
der Ascogonschraube in einzelne Zellen ent- 
standen ist, denkbar wäre auch, dass die 
Schraubenwindungen sich vermehrt und 
gleichzeitig Aussprossungen getrieben hätten, 
die sich mit einander verschlingen ; ein solches 
pseudoparenchymatisches Gewebe müsste auf 
dem Querschnitt ja dasselbe Bild geben, wie 
das vorher besprochene. Gegen die vorigen 
Stadien (Fig. 20) hat sich die Anlage vergrös- 
sert und man sieht, dass bei diesem Exem- 
plar Haare vorhanden sind. Es ist indess da- 
mit nicht gesagt, dass dieselben erst dann 
entständen, wenn die Schraube sich zu Thei- 
lungen anschickt; wie bereits oben erwähnt, 
treten die Haare oft schon auf, bevor die 
ganze Anlage zu einer compacten Masse ge- 
worden ist, und wenn sie in Fig. 20 bis 22 
nicht vorhanden waren, so ist das Zufall. 
Unsere Fig. 22 zeigt auch, dass das links ge- 
legene Haar gebildet sein muss, ehe das Ge- 
webe sich völlig schloss, denn es steckt tief 
im Gewebe der Wandung, oifenbar ist es von 
den später sich zusammenballenden Hyphen 
umschlossen worden. Derartiges ist in fast 
jedem Schnitt zu beobachten (vgl. die ver- 
schiedenen Zeichnungen). 

Die lunge Anlage vergrössert sich weiter 
und mit ihm der ascogonc Zellcomplex ; die 
pseudoparenchymatische HüUe wächst fast 
nur in tangentialer Richtung, wenig oder 
garnicht in die Dicke, gleichzeitig treten mehr 
Haare auf (cf. Fig. 23). Bis dahin sind die 
äussersten peripherischen Hyphen der Wan- 
dung noch kaum von den inneren zu unter- 
scheiden, höchstens dadurch, dass sie oft 
mehr oder weniger lange freie Enden haben. 



die in der Fig. nicht gezeichnet werden konn- 
ten, weil sie, namentlich bei feinen Schnitten, 
vom Messer gewöhnlich mit fortgenommen 
werden. Jetzt tritt aber allmählich eine Diffe- 
renzirung in den äussersten Zelllagen ein, sie 
erscheinen in ihren Wandungen gebräunt 
und weichen bezüglich der Grösse auch etwas 
von ihren nach innen gelegenen Nachbaren 
ab. (cf. Fig. 24.) Die Bräunung erfolgt indess 
keineswegs constant auf einem bestimmten 
Zustande der Entwickelung, sie tritt häufig 
früher ein, noch häufiger bleibt sie länger 
aus, als eben angegeben wurde. Die Haare 
vermehren sich erheblich. Die inneren 
Zellen der Peritheciumswand fangen häufig 
schon auf diesem Stadium an, sich in tangen- 
tialer Richtung zu strecken und in radialer 
Richtung abzuflachen. Es ist das in dem 
Fig. 24 gezeichneten Schnitt noch nicht 
der Fall, indess sah ich andere, auf gleichem 
Stadium befindliche Perithecien, bei welchen 
bereits die zwischen den hraunwandigen Zel- 
len und dem ascogonen Zellcomplex gelege- 
nen Gewebeelemente die eben beschriebene 
Streckung zeigten, andererseits kamen, wie 
Fig. 27 zeigt, auch Stadien vor, bei denen 
die Streckung noch nicht eingetreten war, ob- 
wohl sie im Uebrigen viel weiter vorgeschrit- 
ten waren. Das ist indess wohl die Ausnahme, 
welche eintritt an kleinen, wenig gut ernähr- 
ten Perithecien. Diese Streckung der Zellen 
steht unzweifelhaft in engem Zusammenhang 
mit sehr erheblichem Wachsthum, welches in 
dieser Periode in der Perithecienwandung 
auftritt; und zwar ist das Wachsthum, wie es 
scheint, in den oberen Partien des Perithe- 
ciums intensiver, als in den unteren, so dass 
der bis dahin wenigstens in der Regel halb- 
kugelige bis kugelige Körper eine ovale Form 
annimmt. Die Haare vermehren sich dabei 
nicht unerheblich, namentlich an den Schei- 
telpartien des Ganzen. An den unteren 
Theilen der jungen Anlage sind schon lange 
vorher Rhizoiden aufgetreten, auch diese ver- 
mehren sich bedeutend, lange braungefärbte 
Zellreihen darstellend, die sich nur dadurch 
von den Haaren unterscheiden, dass sie un- 
regelmässiger gekrümmt sind und glatt er- 
scheinen, während ja die Haare, namentlich 
die älteren, eine meist rauhe, gekörnte Ober- 
fläche zeigen. 

Dem Wachsthum der Wandung vermag 
nun der ascogene Zellcomplex nicht mehr zu 
folgen, die Zellen reissen daher an einer be- 
liebigen Stelle auseinander. In der Regel 
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scheint der Vorgang der zu sein, dass die as- 
cogenen Zellen yernältnissmässig fest an den 
Zellen der Wandung haften, welche ihnen zu- 
nächst liegen. 

Man sieht daher in der centralen Zellgruppe 
einen Hohlraum entstehen, der von den 
Zellen, welche aus dem Ascogon hervor- 
gingen, unregelmässig begrenzt ist. Dieser 
Hohlraum liegt keineswegs immer genau 
central, sehr häufig ist er etwas nach oben 
gerückt, so dass seine Begrenzung an den ba- 
salen Theilen verhältnissmässig dick ist, d. h. 
aus mehreren Lagen ascogener Zellen gebil- 
det wird, während die obere Begrenzungs- 
schicht sehr dünn, oft unterbrochen er- 
scheint. Nicht selten treten auch die ersten 
Bisse zwischen Wand und ascogenem Zell- 
complex auf und zwar am apicalen Ende, 
andererseits kann auch die Oefihung mehr 
nach unten entstehen. Unter allen Umstän- 
den bleibt aber der basale Theil der Perithe- 
cienwandung durch mindestens eine, wenn 
auch unregelmässige Lage ascogener Zellen 
ausgekleidet. Den, wie es scheint, häufigsten 
und typischen Fall stellt der erstgenannte 
dar, Flg. 25 giebt das Bildeines solchen. Auf 
diesem Stadium aber bleibt das Ferithecium 
nicht lange stehen, vielmehr sieht man sehr 
bald, wie die ascogenen Zellen in den oberen 
Theilen des Peritheciums schwinden ; es bleibt 
nur an der Basis des Fruchtkörpers ein Wand- 
beleg von ascogenen Zellen zurück. Dieser 
Wandbeleg reicht in den verschiedenen Fäl- 
len mehr oder weniger hoch hinauf, er be- 
steht aus einer oder doch nur wenigen Schich- 
ten von Zellen. Fig. 26 und 27 geben ein 
Bild von diesem Verhalten. In Fig. 27 hat 
man ein kleines Ferithecium vor sich, das 
median getroffen, die Anordnung der asco- 
genen Zellen in Form einer nach oben offe- 
nen Schale besonders gut zeigt. Fig. 26 ist 
nicht genau median, stellt vielmehr ein Stück 
dar, welches den in Fig. 27 zwischen a b und 
c d liegenden Partien entsprechen würde; 
dasselbe ist von a b aus betrachtet, man sieht 
daher die ganze Fläche des ascogenen Wand- 
belegs vor sich und bemerkt deutlich, wie 
etwa in der Mitte des Peritheciums der 
Wandbelag nach oben hin plötzlich aufhört, 
unten aber den ganzen Baum auskleidet; 
man erkennt ferner aus beiden Figuren, dass 
keine Spur von ascogenen Zellen in den obe- 
ren Theilen des Peritheciums zurückgeblie- 
ben ist. Auf welche Weise die Zellen ver- 
schwinden, ist nicht mit absoluter Sicherheit 



zu verfolgen , es unterliegt indess wohl kei- 
nem Zweifel, dass sie verschleimen, denn ich 
sah in einzelnen Schnitten innerhalb des 
Hohlraumes krümelige Massen liegen, die in 
eine sehr durchsichtige Substanz eingebettet 
zu sein schienen (cf. Fig. 27), und in einem 
anderen Fall waren in der neugebildeten 
Höhlung undeutliche Umrisse von Zellen 
sichtbar, die auch auf Verschleimung hin- 
deuteten; die Art und Weise wie die Bildung 
des Hohlraumes vor sich geht, weist aber, wie 
schon oben betont wurde, daraufhin, dass 
wir hier in dem centralen Complex keinpseu- 
doparenchymatisches , durch Hyphenver- 
schlingungen gebildetes, sondern ein Gewebe, 
aus nebeneinander liegenden isodiametri- 
schen Zellen bestehend, vor uns haben. Sehr 
häufig sieht man bei der Hohlraumbildung 
einzelne Zellen isolirt von den anderen da- 
liegen. Das kann nicht gut auf die Wirkung 
des Messers geschoben werden, da man diese 
Beobachtung auch an dickeren Schnitten 
machen kann, und die Zellen dann an tiefer 
liegenden Stellen sieht, welche das Messer 
nicht wohl erreicht haben konnte. 

Weitere Veränderungen gehen im oberen 
Theil des Peritheciums vor sich ; sie bestehen 
darin, dass die an den Hohlraum grenzenden 
Zellen der Perithecienwandung zu Zellfäden 
auswachsen, die sich bald so weit verlängern, 
dass die einander gegenüberliegenden sich 
fast mit ihren Spitzen berühren (vgl. Fig. 28). 
Diese Schläuche sind natürlich Periphysen, 
die also aus Elementen hervorgehen, welche 
nicht vom Carpogon, sondern von den 
Hyphen, welche dasselbe umhüllten, ab- 
stammen. 

Während dieser Vorgänge wächst auch das 
Ferithecium, in erster Linie durch Ausdeh- 
nung seiner Wandung in der Bichtung der 
FläÄe. Der ascogene Zellcomplex, welcher, 
wie die Fig. 28 ebenfalls zeigt, im Grunde 
des Peritheciums liegt, verhält sich ruhig, 
bis die Periphysen die oben angedeutete 
Grösse erreicht haben. Er erscheint jetzt 
klein im Verhältniss zum ganzen Frucht- 
körper, weil seine Zellen sich nicht vermehr- 
ten, seitdem ihre Schwesterzellen zu Grunde 
gingen, während, wie wir sahen, in den übri- 
gen Theilen des Peritheciums ein erhebliches 
Wachsthum zu constatiren war. Nun aber 
tritt auch hier Weiterentwickelung ein, aus 
dem ascogenen Wandbeleg erheben sich Fä- 
den, aus wenigen Zellen bestehend, in senk- 
rechter Richtung, sie bilden ein Polster, das 
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oben annähernd in gerader Linie abgeschnit- 
ten ist. Fig. 29 giebt ein solches Stadium 
wieder, man erkennt deutlich, wie dem ur- 
sprünglichen Wandbeleg eine Schicht auf- 
sitzt, scheinbar aus Stäbchen zusammenge- 
setzt, die, in die Längsrichtung des Perithe- 
ciums gestellt, dicht zusammenschliessen. Die 
Anordnung dieser Stäbchen ist gewöhnlich 
noch eine viel regelmässigere, als in der ge- 
nannten Figur. Dass diese Stäbchen aus 
einer Zellieihe gebildet werden, ist an gün- 
stigen Schnitten zu constatiren, dass sie aus 
den ascogenen Zellen hervorgehen, ebenfalls 
nicht zweifelhaft. Aus dieser Stäbchenschicht 
erheben sich die Asci. Man sieht, wie die- 
selben mit ihren basalen Theilen zwischen die 
Stäbchen eingeklemmt sind und erkennt auch 
auf Schnitten wie Fig. 30, dass die. Asci 
aus den Zellen, welche die Stäbe zusammen- 
setzen, ihren Ursprung nehmen. 

Weit klarer noch Kann man diese Vor- 
gänge verfolgen, wenn man frische Perithe- 
cien von entsprechendem Alter unter dem 
Deckglas zerdrückt, es treten dann die Asci 
heraus und mit ihnen im Zusammenhang die 
Stäbchen. Wie die Figuren 31 u. 32 zeigen, 
können die Asci aus fast allen Zellen der 
Fadenreihe hervorgehen, und zwar geschieht 
das in der Weise, dass sich eine Zelle an 
einer bestimmten Stelle vorwölbt, die Vor- 
wölbung strotzt von Protoplasma und wird 
bald von der Mutterzelle durch eine Wand 
abgeschnitten. (Fig. 32.) Diese Zellen wachsen 
dann zu grösseren von der bekannten Ascus- 
form heran, der Lahalt zeigt, soweit ich sehen 
konnte, die von anderen Ascomyceten her be- 
kannten Veränderungen, die schliesslich zur 
Bildung der Sporen führen. Auf diese Vor- 
gänge näher einzugehen, lag nicht in der hier 
gestellten Frage, sie zu entuffem, wäre wegen 
der Kleinheit des Objects auch schwierig ge- 
wesen. Die Reihenfolge, in welcher die Asci an 
den Stäbchen entstehen, ist unbestimmt, bald 
sitzen die ältesten oben, bald unten an den- 
selben, wie die Figur ohne Weiteres ergiebt. 

(Fortsetzung folgt.) 



CttltuTversuche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

{Fortsetzung.) 
Lavatei^a trimestria v. alba, 
lieber meine Versuche, diese Varietät 
durch Auslese rein zu züchten, habe ich be- 



züglich der Jahre 1869 — 1882 bereits früher 
berichtet (Bot. Ztg. 1882. Nr. 30). Das Re- 
sultat war günstig, die Zahl der Kückschläge 
nach Roth war in den letzten Generationen 
gering oder Null. Die Fortsetzung dieser 
Versuche ergab Folgendes. 

1883: 95 Pflanzen weiss, 1 roth. Also im 
Verhältniss von 100: 1 roth. 

1884: 104 weiss, 5 roth. (100 : 5). 

1885: 177 Pflanzen, alle weiss. (100 : 0.) 

1886: 224 Pflanzen weiss, 9 roth. (100 : 4). 

Es hat sich die bedeutende Reducirung der 
Rückschläge nach Roth also auch weiterhin 
erwiesen, doch scheint es nicht möglich, auf 
diesem Wege eine bleibend rein weisse Form 
zu züchten. 

Matthiola annua. 

Versuche über Füllung. 

I. Käuflicher Same der Sommer-Levkoje 
brachte bei Topfsaat in 1876 nur einfach 
blühende Pflanzen. 

n. Zwei solitäre, terminal gestellte, 
dürftige Schoten von diesen Pflanzen wurden 
1877 verspätet (19. Juni) ausgesäet, sie liefer- 
ten 13 Pflanzen, wovon 2 noch in diesem 
Jahre blühten, die. übrigen über Winter (im 
Kalthause) odorierst im folgenden. Sämmt- 
licheBlüthen einfach. 

III. Keimpflanzen von II. wurden 1877 auf 
Mergel in einen Topf verpflanzt, um die 
Angabe zu prüfen, dass diese Bodenart be- 
sonders geschickt sei, Füllung der Blumen 
zu veranlassen. (Die betreffende Probe war 
von der Bamimer ' Höhe NO 7 Meilen von 
Berlin bezogen, und bestand aus kohlens. 
Kalk, Sand, Thon: A. Thaer. Der betref- 
fende Topf wurde folgendermaassen herge- 
richtet. Unten bis zur Hälfte : Gartenerde, 
dann 1 cm Sand, dann 6 cm Mergel. In die- 
sem die Samen). Es blüheten im Ganzen 6 
Pflanzen, 2 noch im Herbste desselben Jahres; 
alle einfach. 

IV. Dass die Cultur auch in vorzüg- 
lichem Boden ^) keinen entscheidenden Ein- 



1) Sterler (Reg. Gartenflora 1874 S. 334) hat die 
Ansicht ausgesprochen, dass aus denselben Samen je 
nach der Boaenoeschaffenheit bald eine grössere, bald 
eine kleinere Zahl gefallt blühender Pflanzen hervor- 
geht (£. Hegel erklärt in einer Note, dass er diese 
Ansicht theiß). H. J&ger aweifelt dagegen an der 
Richtigkeit dieser Meinung und glaubt, dass der £in- 
fluss des Bodens sich nicht unmittelbar, sondern erst 
in späteren Generationen äussert. (Just's Jahrbr. Bot. 
m. 895). Nach 
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fluss auf das Füllungs-Phänomen hat, 
geht aus folgendem Versuche hervor. 

Auf einem Mistbeete mit gemischtem 
Bestände ( 1 gefüllt und 4 einfach blühen- 
den Pflanzen ; nur die letzteren setzen Samen 
an) wurden 1877 Samen gesammelt und diese 
in 1878 abermals auf ein frisch bereitetes 
Mistbeet (anfangs mit Glas bedeckt) ausge- 
säet. Es kamen ca. 200 Pflanzen, darunter 
nur 25 gefüllte, welche sofort beim Aufblühen 
exstirpirt wurden. Farbe violett oder weiss. 

Bei der Keimung hatte sich gezeigt, dass 
unter der ganzen Menge nicht eine einzige 
Pflanze mit drei Cotyledonen sich zeigte, 
wonach die verbreitete Ansicht sehr zweifel- 
haft wird, dass die spätere Füllung sich durch 
Anlage von 3 Cotyledonen ankündige, (s. 
Frauendorf er Blätter. Jan. 1862. S.2u. 18). 

Varianten mit haarlosen, daher rein 
grünen Blättern kamen mehrfach vor. 

In 1879 erschien bei wiederholter Cultur 
auf dem Mistbeete 56 einfache Pflanzen und 
5 gefüllte. 

rV. b. Samen von IV. 1878 wurden nach 
längerem Liegen [erst 1881) in einen 
Topf gesäet: es kamen nur 3 Pflanzen, l 
weiss, 2 roth, sämmtlich einfach. 

V. Aus einer einfachen , rothblühenden 
Pflanze des Mistbeetes wurden 1877 reife 
Schoten gewonnen, ausweichen die 2 — 3 un- 
tersten und die obersten Samen getrennt 
(aber in denselben Topf, links und rechts) 
ausgesäet wurden. Insoweit sich weiterhin die 
Oertlichkeit noch mit einiger Sicherheit fest- 
stellen liess» ergab sich Folgendes. Alle 
Blüthen roth. 

Oberste Samen. Unterste Samen. 

5 Pflanzen einfach. Pflanze einfach. 
3 » gefüllt. 3 » gefällt. 

V. b. Von derselben Pflanze, wie sub. V. 
wurden andere Samen aus 1877 erst im 
Jahre 1881 in einen Topf gesäet, um denEin- 
fluss des Alters der Samen zu erforschen. 
Es kamen 2 Pflanzen, welche roth und stark 
gefüllt blühten. 

VI. \vLS 2 Topfplantagen wurden die 2 
untersten Samen einer jeden Schote aus- 



Nach Oberdiek liegt die Anlage zur Füllung schon 
im Samen. (Wiener illustr. Gartenzeitung 1879. 452.) 

Hiemach könnte man also etwa aus Samen von ein- 
fachen Pflanzen selbst durch den besten Boden nicht 
sofort und unmittelbar gefüllte Blüthen erzwingen. 

Ver^l. übrigens bez. des Einflusses der Cultur das 
von mir in Bot. Ztg. 1881 S. 427 Gasagte. 



gelesen und zusammen in einen Topf gesäet. 
Es erblühten 6 Pflanzen, und zwar sämmtlich 
einfach. 

VII. Derselbe Versuch. Es erblühten 18 
Pflanzen ; sämmtlich einfach. 

Vin. Aus mehreren Topfplantagen wurde 
1879 jedesmal die 2 obersten Samen der 
Schoten ausgelesen und dann diese alle zu- 
sammen in einen Topf gesäet. 

Es erblühten 10 Pflanzen, sämmtlich ein- 
fach. 

IX. Alle übrigen Samen derselben Scho- 
ten (also mit Ausschluss der 2 untersten und 
obersten) wurden 1879 in einen Topf gesäet; 
es erblühten 15 Pflanzen, sämmtlich einfach. 

X. Samen wie sub. IX, es kam 1879 nur 1 
Pflanze, welche roth und einfach blühete. 

X. b. Deren erst im Juli 1880 gereifte Sa- 
men (nach üeberwinterung der Pflanze im 
Kalthause] wurden in 1881 in einen Topf ge- 
säet, wo sie 7 roth und einfach blühende 
Pflanzen lieferten. 

XI. Dichtsaat. In einen Topf von 16 cm 
Erdoberflächen-Durchmesser wurden in 1880 
gewöhnliche Samen ausgesäet. Es entwickel- 
ten sich 112 Pflanzen, nur 1 4 cm hoch, offien- 
bar Kümmerlinge , 7 1 kamen n ich t zum Blühen , 
41 blüheten und setzten zum Theil Frucht 
an: 1 — 3 Schoten; 

Die Blüthen von normaler Grösse sämmt- 
lich einfach, weiss; Früchte normal. Die 
Samen brachten 1881 bei abermaliger Topf- 
saat nur 1 Pflanze, welche weiss und ein- 
fach blühete. 

Hiernach ist weder mittelst Dichtsaat noch 
nach den mir bekannten (zum Theil als Ge- 
heimniss behandelten' Methoden der Gärtner, 
soweit diese Versuche reichen, ein positives 
Resultat, bezüglich Füllung erreicht worden, 
mit etwaiger Ausnahme von Nr. V. b. 

Im Allgemeinen ist diese Pflanze für Ver- 
suche wenig geeignet, weil sie in unserem 
Klima ohne besonders darauf gerichtete 
Pflege sehr spät und unzureichend fructifi- 
cirt, so dass m Folge von Samen-Taubheit 
Dichtsaaten kaum zu Stande kommen. 

Nigella damascena, 

Einfluss von Dichtsaat auf Erzeugung aty- 
pischer Formen. 

1. Samen von der einfachen, typischen 
Form wurden 1883 in einen kleinen Topf 
gesäet; es kamen 65 typisch blühende Pflan- 
zen. Also Resultat negativ. 
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2. Samen von 1. wurden 1884 in Topf ge- 
säet, es kamen nur 18 typisch blühende 
Pflanzen. 

3. Samen von 2 wurden 1885 in einen 
kleinen Topf gesäet (10 cm Erdoberfläche 
und Höhe des Bodens). 

Es kamen 23 typische Blüthen, 6 atypische 
(gefüllte) (= 100 : 26). 

Im Ganzen 20 Pflanzen, bis 1 Fuss hoch. 

4. Samen von 3 wurden 1886 in einen 
kleinen Topf gesäet; es kamen 6 Pflanzen, 
woran 10 typische und eine atypische Blü- 
then ( = 100 : 10). 

Es scheint also in den beiden letzten Jahren 
infolge der Häufung ungünstiger Einflüsse 
eine Neigung zur Atypie sich zu manifesti- 
ren, obgleich die Zahl der Pflanzen eben 
keine grosse war. 

Nigella hispanica L. 

I. Diese typisch tief himmelblaue, schöne 
Blume kommt auch mit mehr oder weniger 
dunkelvioletter Beimischung vor, ja ganz 
und gar schwarzviolett. Die Bemühungen, 
diese Farbe Variation durch Auslese (1868 bis 
1872) zu fixiren, schlugen fehl (s. Haarlem. 
Verh. 1875 S^ 43). Plantage im freien 
Lande. 

Von da an überliess ich die Pflanze ganz 
ohne Auslese sich selbst und der Selbstaussaat, 
in der Absicht, etwaige Rückkehr zur typi- 
schen Stammform zu beobachten. Aber bis 
jetzt (1885) hat die Pflanze keine Neigung 
dazu gezeigt. 1876: Die Mehrzahl der Blü- 
then violett. 1877 (55 Pflanzen) . 1878: 24 
Pflanzen, sämmtlich einfach blühend, von 
allen Farben. 1879: einfach, die dunkeln 
etwas überwiegend. 1880: 262 Pflanzen, 
einfach, beide Farben gleich an Zahl. 1881 : 
27 Pflanzen, Blüthen wasserblau, himmelblau, 
fast purpurn, dunkelviolett; die dunkleren 
Farben etwas überwiegend; einfach. — 
i 882 : 7 Pflanzen, davon 4 dunkelviolett. 1 883: 
8 Pflanzen, Blüthen theils hellblau, theils (die 
Mehrzahl) dunkel violett. 1884: 6 Pflanzen, 
davon 4 violettroth, 1 blassblau. Aehnlich 
1885. 

Hiernach hat also innerhalb 13 Genera- 
tionen bei Selbstaussaat ein Rückschlag in eine 
constante, gleiche Blüthenfarbe nicht statt- 
gefunden, vielmehr haftet der Variations- 
charakter fest. 

Hier wiederholt sich also die von mir mehr- 
fach beobachtete Erscheinung, dass ein ein- 
mal erworbener Varietäts-Charakter 



— und zwar nicht nur in der Farbe - oft 
sehr fest haftet (Ber. oberhess. Ges. Nat. 
Heilk. 1877. S. 4). 

H. Die rein himmmelblaue Form kul- 
tivirte ich seit 1875, wo sämmtliche beobach- 
teten Blüthen diese Farbe hatten. 1876 er- 
schienen unter andern auch 2 Varianten: l 
lila, 1 violettroth. 1877: 239 Pflanzen, alle 
Blüthen tief himmelblau, z. Theil mit einem 
Stich in Violett; alle einfach, typisch. 1878: 
45 Pflanzen; einige wasserblau oder himmel- 
blau, viele dunkelviolett, andere atrosan- 
guinei. Alle einfach. 1879: ca. 300 Pflanzen, 
Blüthen sämmtlich himmelblau bis weissblau, 
einfach. 1880: 40 Pflanzen; einfach, hellblau. 
1881: Hunderte, wasserblau, himmelblau bis 
hellviolett, einfach. 1882 ebenso. 

Also einige Jahre hindurch grosse Neigung, 
sich von der typischen Farbe zu entfernen. 

ni. Dichtsaat zeigte keinen Einfluss auf 
Füllung (Polysepalie) , die ich hier überhaupt 
noch nicht beobachtet habe. 

Es erschienen 1880 nach Aussaat in einen 
Topf von 16 cm Erdoberflächen-Durchmesser 
127 Pflanzen, sämmtlich normal bezüglich 
der Blüthenform. 

IV. Samen einer purpurvioletten Blüthe 
von I. 1879 wurden 1880 ausgesäet. Es er- 
schienen 16 Pflanzen, meist hellblau, einige 
mit blass violettem Anflug. 

Nigella onentalis. Q 

Cultur im freien Lande seit 1875, neben 
sativa und damascena; Pflanze typisch mit 
gelben Blüthen. 1876: Zahl der Carpelle 
schwankend von 2 bis 8. 1877: 59 Pflanzen, 
alle einfach. 1878: nicht beobachtet. 1879: 
9 Pflanzen, typisch. 

Nigella sativa, 

I. Freiland-Cultur ab 1877. Es erschienen 
1520 Pflanzen, welche sämmtlich typisch und 
einfach blüheten. 

1878: Hunderte von Pflanzen, sämmtlich 
einfach. Gedeihen trefflich; viele bis 3 
Fuss hoch. 

1879: Hunderte, einfach. Ebenso 1880 
und 1881. 

n. Topfcultur 1877. Oberfläche 12 cm 
Durchmesser. Unter 54 Pflanzen erschien 
1 anomale : bracteata. Es zeigte sich aussen 
dicht an die Sepala angedrückt und dem 
Zwischenraum zwischen zweien entsprechend 
eine weisslich-grünliche, also den Sepalis an 
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Farbe gleiche, tief geschlitzte Bractee, erin- 
nernd an iV. (lamascena ; doch nur von glei- 
cher Länge mit den Sepala. 

m. Topfcultur 1877. Oberfläche 12 cm 
Durchmesser. Es erschienen 26 Pflanzen, 
sämmtlich einfach typisch. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratar. 



Beiträge zur Physiologie der Spalt- 
öffnungsapparate. Von H. Leitgeb. 

(Mittheilungen des botan. Instituts zu Graz. I. Bd.) 

Der Schwerpunkt der vorliegenden, durch zahlreiche 
Versuche und Beobachtungen ausgezeichneten Arbeit 
liegt in der Frage nach dem Antheil der Epidermis- 
zeUen beim Oeffhen und Schliessen der Spalten, wobei, 
um das Hauptresultat gleich vorweg zu betonen, der 
Verf. zu der sehr gut gestützten Auffassung gelangt, 
dass den Epidermiszellen in vielen FäUen eine ganz 
hervorragende Mitwirkung bei der Bewegung der 
Schliesszellen zuzusprechen ist. Auch erfahren unsere 
sonstigen Kenntnisse über das eigenthümliche Ver- 
halten der Spaltoffnungsapparate manche wesentliche 
Erweiterung. 

Verf. beschreibt zun&chst einige bemerkenswerthe 
Vorg&nge in den Schliesszellen der Perigonblätter von 
Galionia während der Oeffnungsbewegung. Die 
Schliesszellen enthalten zahlreiche Ghruppen grosser 
Stärkekömer, welche in wenig grün gefärbten oder 
ganz farblosen Piastiden, seltener in echten Ghloro- 
phyllkörnem eingeschlossen sind. In jeder Zelle ist 
femer ein grosser Oeltropfen enthalten; das Proto- 
plasma führt feine Kömchen. Die Spaltenapparate 
zeigen die weitere Eigenthümlichkeit »dass die den 
Schliesszellen seitlich anliegenden Epidermiszellen 
von Fäden, Bändem oder Balken durchsetzt erschei- 
nen, welche von der Rückenwand der Schliesszelle aus 
quer durch das Lumen zur gegenüberliegenden Wand 
verlaufen.« Diese Bänder reagiren anfangs auf Cellu- 
lose und cuticularisiren später; sie sind, wie Verf. 
hervorhebt, zweifellos mechanisch wirksam, insofern 
sie das Eingedrücktwerden der Schliesszellen durch 
die Epidermiszellen verhindern. 

Bei der Oeffnungsbewegung der Spaltenapparate tre- 
ten nun in den Schliesszellen eigenthümliche Erschei- 
nungen ein, indem zunächst im Protoplasma der 
Kömchengehalt auffallend abnimmt, auch die Stärke 
verbraucht wird, und schliesslich sogar der grosse Fett- 
tropfen verschwindet, desgleichen die in früheren 
Stadien häufig in den ZeUkemen erkennbaren Kry- 
stalloide. 



Bemerkenswerth ist auch die ausserordentliche Le- 
benszähigkeit der Schliesszellen gegenüber den Epi- 
dermiszellen. »An abgeschnittenen und feucht ge- 
haltenen Blüthen waren nach 10 Tagen die Perigon- 
zipfel anscheinend ganz verfault Die Gewebe zeigten 
sich abgestorben und von Pilzfäden durchwachsen, 
und doch fanden sich einzelne Schliesszellen noch im 
weitestgehenden Turgescenzzu Stande.« Auch extremen 
Wärmegraden gegenüber verhielten sich die Schliess- 
zellen auffallend resistent So zeigten frische Blüthen, 
welche 1 Minute in Wasser von 550 C. getaucht waren, 
nach 4 Tagen noch einzelne, weit geöffnete Spalten, 
mit deutlicher Protoplasmaströmung in den Schliess- 
zellen. 

In Luft werden noch höhere Temperaturen ertragen. 
Blüthen, welche 10 Minuten lang einer Temperatur 
von 59 C ausgesetzt waren, zeigten am nächsten 
Tage noch weit geöffnete Spaltenapparate, aber nicht 
eine lebende Epidermiszelle mehr. Analog verhalten 
sich auch die Schliesszellen anderer Pflanzen. 

' Innerhalb der gewöhnlichen Temperaturschwan- 
kungen bewirkt die Wärme bei den Spaltenapparaten 
desPerigons und derBlüthenstiele von Galtonia durch 
Steigerung der Turgescenz der Schliesszellen eine 
Oeffnungsbewegung. Wenn demgegenüber Spalten- 
apparate von im Dunkeln gehaltenen Blättem bei Ein- 
wirkung von Wärme sich nicht öffnen, so ist nach dem 
Verf. der Grund darin zu suchen, dass die Turgescenz- 
Steigerung der Schliesszellen zu gering war, imi den 
Seitendruck der angrenzenden, wahrscheinlich eben- 
falls erhöhten Turgor zeigenden Epidermiszellen zu 
überwinden. Trotz des Geschlossenbleibens ist in den 
Spaltenapparaten ein Oeffnungsbestreben vorhanden ; 
denn da, wo durch Verletzung der Epidermiszellen die 
Turgescenz und damit der Druck derselben auf die 
Schliesszellen aufgehoben ist, werden die Spalten ge^ 
öffnet Es kommt demnach, wie aus dem Gesagten er- 
hellt, bei im Dunkeln gehaltenen Objecten, auf den 
Grad der Mitwirkung der Epidermiszellen an, ob in- 
folge von Wärmezufuhr die Spalten sich ö&en oder 
geschlossen bleiben. 

Plötzliche Schwankungen von Temperatur, des- 
gleichen von Licht, bringen keine wahrnehmbaren 
Verändemngen in der Spaltenweite hervor. 

Wie N. J. C. M ü 11 e r fand, führen hinreichend starke 
Inductionsschläge stets einen Verschluss der Spalte 
herbei, welcher durch die infolge eintretenden Todes 
hervorgerufene Turgescenzabnahme verständlich wird. 
Allein bei richtiger Applikation des Stromes soll nach 
Müller das Plama der Schliesszellen nicht getödtet, 
sondem nur vorübergehend gereizt werden und infolge 
hiervon, durch die eintretenden Turgordifferenzen, zu- 
nächst ein Schliessen und ein darauf folgendes Oeff- 
nen der Spalte eintreten, welche Oeffnungsbewegung 
daraus geschlossen wird, dass einige Zeit nach der 
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eleetrisehen Reiximg die aus dem Blatte austretende 
Oasmenge sich wieder vergrösserte. Die von L e i t g e b 
angestellten Versuche zeigen indessen auf das Be- 
stimmteste, dass ein Spaltenapparat, in welchem durch 
den Inductionsschlag einmal eine Schliessbewegung 
eingetreten ist, sich nie mehr activ su öfihen vermag, 
und dass das Schliessen in diesem Falle immer mit 
Sicherheit den Eintritt des Todes anzeigt, dass somit 
die Schliesssellen electrischen Eingriffen gegenüber 
eine specifisehe Beizbarkeit nicht besitzen. Die durch 
die Mal 1er 'sehen Versuche nachgewiesene nachträg- 
liche Beschleunigung des Gasdurchtrittes vorher dem 
Inductionsschlage ausgesetzter Bl&tter erklärt der 
VerfSitsser auf einfache Weise dadurch, dass, da die 
Spaltweite nicht bloss vom Turgorzustande der 
Schliesszellen sondern bestimmt auch von demjenigen 
der Epidermisiellen abhängig ist, bei der Wirkung 
des electrischen Schlages sehr wohl EpidermiszeUen 
zunächst getödtet werden können, während, wie auch 
diieete Versuche ergaben, die zwischen ihnen liegen- 
den Schliesszellen unverletzt bleiben. Auf diese Weise 
tritt dann zunächst ein entgegengesetzter Erfolg, d. h. 
ein Oefihen der Spalte zu Tage. 

Erschütterungen, welche nach Baranetzky eine 
Abnahme der Transpiratio hervorrufen, haben, wie 
L e i t g e b fand, keinen Einfluss auf Veränderungen 
in der Spaltenweite. 

Der Verf. geht sodann zu den Erscheinungen des 
nächtlichen Spaltenverschlusses Über und prüft die 
einschlägigen Untersuchungen von Mohl, Unger» 
Gzech, Schwendener und N. J. C. Müller, nach 
denen unter normalen. Verhältnissen die Spalten des 
Nachts geschlossen sind, im hellen Tageslichte dage- 
gen stets geöffnet sind und in directem Sonnenlichte 
ihre grösste Weite erreichen. Diese Bewegungen 
sollen durch unmittelbare Einwirkung des Lichtes auf 
die Schliesszellen zu Stande kommen, indem durch 
Licht der Turgor derselben erhöht, durch Lichtent- 
ziehung (nach Müller durch Wärmeentziehung) da- 
gegen herabgesetzt wird, infolge dessen am Tage ein 
Oefinen, in der Nacht ein Verschluss der Spalte resul- 
tirt Dieser Annahme, welche den Schliesszellen ein 
entgegengesetztes Verhalten wie es die Epidermiszel- 
len besitzen, zuschreibt, schliesst sich Leitgeb, und 
zwar mit Recht, nicht an, sondern er zieht zur Erklä- 
rung der Erscheinung wiederum die Mitwirkung der 
EpidermiszeUen heran, welche infolge des während 
der Nacht erhöhten Turgors die Schliesszellen einfach 
zusammendrücken. Jedenfalls hat diese Erklärung 
das fftr sich, dass man nicht genöthigt ist, ein abson- 
derliches Verhalten der Schliesszellen den anderen 
Zellen gegenüber anzunehmen ; ausserdem aber wird 
sie wesentlich dadurch gestützt, dass bei Zutritt von 
CUjreerin Und Salzlösung zu den EpidermiszeUen, durch 
Tuigoraufhebung in letirteren, die Spalten sich erwei- 



tem. Ob beim Wechsel der Beleuchtung die Spalten 
geschlossen werden oder nicht, hängt somit nicht nur 
vom Turgescenzzustande der SchliesszeUen aUein ab, 
sondern es spielen dabei auch die Turgescenzverhält- 
nisse in den EpidermiszeUen eine grosse KoUe, so 
gross, dass unter Umständen selbst bei dem Bestreben 
der SchliesszeUen, die Spalte zu erweitem, durch den 
Turgordruck der EpidermiszeUen doch ein Verschluss 
derselben eintreten kann. 

Durch Mittheilung einer grösseren Reihe mannig- 
fach variirter Versuche und Beobachtungen weist 
Leitgeb nun nach, dass entgegen der derzeitigen 
Ansicht, ein Offensein der Spalten während der Nacht 
sich nicht bloss auf wenige Ausnahmen beschränkt, 
sondern eine sehr häufige Erscheinung ist, so dass 
man- dem nächtUchen Spaltenschluss überhaupt keine 
aUgemeine physiologische Bedeutung zusprechen 
darf. 

Der nächtUche Spaltenverschluss beruht nach dem 
Verfasser nicht auf einer unmittelbaren Wirkujig des 
«Lichtes auf das Protoplasma der Schliesszellen, son- 
dern es Hegt eine durch andere Faktoren hervorge- 
rufene secundäre Erscheinung vor, was u. A. sich vor- 
nehmlich darin zeigt, dass nahe verwandte Pflanzen, 
ja selbst dieselben Individuen während der Nacht ein 
ganz verschiedenes Verhalten in Bezug auf Schliessen 
und Oeffnen der Spalte zeigen können. 

Aber auch bei direkter Insolation sind die Spalten 
nicht immer geöffnet, sondern es ist, wie Verf. beo- 
bachten konnte, eine häufige Erscheinung, dass bei 
starker Transpiration in heUem Sonnenlichte die 
Spalten geschlossen sind. Leitgeb deutet dies da- 
hin, dass durch Herabsetzung der Turgescenz der 
Schliesszellen der Verschluss der Spalte eintritt. Eine 
derartige Turgescenzvermindemng der SchUesszeUen 
kann durch nicht genügende Bodenfeuchtigkeit ent- 
stehen, indem die wasserärmer gewordenen Epidermis- 
zeUen den SchUesszeUen nicht genug Wasser liefern 
können, oder aber es kann, trotz genügenden Wasser- 
vorraths in der Pflanze die Verdunstung aus den 
SchliesszeUen so stark sein, dass sie die Zufuhr des 
Wassers dahin überwiegt. 

Die Bedeutung der Beweglichkeit der Spaltenappa- 
rate ist nach Leitgeb nur darin gelegen, dass der 
Pflanze die MögUchkeit geboten ist, »die Transpira- 
tionsgrösse — unabhängig von der Tageszeit — ihrem 
Wassergehalte anzupassen und so die Gefahr eines zu 
weitgehenden Wasserverlustes abzuschwächen.« 

Wortmann. 
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Studien über Protoplasmameclianik. 

Von G. Berthold. 332 S. gr. 8. Mit 7 Taf. 

Leipzig, Verlag von Arthur Felix. 

In dem vorliegenden, äusserst anregenden und in- 
teressanten Werke macht der Verf. den Versuch zur 
Lösung einer gewaltigen Aufgabe, nämlich die man- 
nigfaltigen und verwickelten dynamischen Erschei- 
nungen und Vorgänge, welche im lebendigen Proto- 
plasma sich abspielen, auf Grund der physikalischen 
Natur des Protoplasmakörpers mechanisch abzuleiten. 
Als Ausgangspunkt der Deductionen B erthold's dient 
die Hypothese, dass der gesammte Protoplasmakörper 
sammt seinen morphologischen Einschlüssen (Zell- 
kern, Chromatophoren etc.) aufzufassen ist als eine 
Flüssigkeit, und zwar als eine höchst complicirte 
Emulsion von mehr oder minder zähflüssiger Con- 
sistenz. 

Berthold sucht nun nachzuweisen, dass viele 
Formbildungs- und Bewegungserscheinungen des le- 
benden Protoplasmas, z. B. die Formänderungen des- 
selben bei der Plasmolyse, die Formen und Ortsbewe-« 
gungen amöboider Plasmamassen, die Formen seiner 
morphologischen Bestandtheile, die Richtung, in wel- 
cher die neuen Zellwände bei der Zelltheilung ange- 
legt werden u. s. w. unmittelbar auf die flüssige Natur 
des Plasmakörpers hinweisen resp. nur unter Annahme 
derselben zu erklären sind. 

In sehr anziehender Weise werden an der Hand 
zahlreicher Beispiele die unter Umständen recht com- 
plicirten Schichtungs- und S3rmmetrieverhältni8se des 
Plasma- und auch des gesammten Zellkörpers klar ge- 
legt und, unter Berücksichtigung fortwährender phy- 
sikalischer imd chemischer Aenderungen des Ge- 
sammtplasmas, tief eingreifende Erscheinungen, wie 
die Theilung des Zellkerns, der Chromatophoren und 
die der ganzen Zelle, (und zwar sowohl die gewöhn- 
liche Zelltheilung als auch die freie Zellbildung), so- 
dann die durch Wachsthum hervorgerufenen Form- 
bildungserscheinungen behäuteter Zellen auf Aende- 
rungen und Wechsel der Symmetrieverhältnisse zu- 
rückgeführt. 

Zur näheren Begründung und Illustration seiner 
Anschauungen hat der Verf. mit grosser Sorgfalt ein 
reichhaltiges Material zusammengetragen und zum 
Theil durch eigene Controluntersuchungen kritisch 
gesichtet, sowie durch eine Reihe von eigenen, neuen 
und werthvollen Detail-Untersuchungen ergänzt 

Diese wenigen Andeutungen mögen hier genügen, 
um auf den reichen Inhalt dieses beachtenswerthen 
Werkes hinzuweisen; es würde den Rahmen eines 
Referates weit überschreiten, woUten wir auf eine, 
wenn auch noch so knappe, Wiedergabe der Details 
und des Gedankenganges des Verf. eingehen. Das 
Buch bietet eine so reiche Fülle des Interessanten, dass 
wir eine Lektüre desselben dringend empfehlen. 



Den Vorstellungen und Ausführungen des Verf. 
können wir indessen im Speciellen nicht immer zu- 
stimmen, ja, wir befinden uns häufig in directem 
Widerspruch mit ihm. Wie uns scheint, hat der Verf. 
seine Aufgabe nicht in allen Punkten gelöst, und 
zwar aus dem Grunde, weil er sie zu weit gestellt hat. 
Gewiss ist, dass ganz eingreifende Vorgänge unter Be- 
rücksichtigung und auf Grund des physikalischen Ver- 
haltens des Protoplasmas ohne weiteres verständlieh 
werden resp. abgeleitet werden können. Das hat Verf. 
unter Anderem vornehmlich im 7. Kapitel gezeigt in 
welchem er in mustergiltiger Weise die Theilungs- 
richtungen und Theilungsfolge der Zellen sowie aueh 
die definitive Ausgestaltung des Zellnetzes auf das die 
Anordnung und Gestaltung flüssiger LameUen be- 
herrschende Princip der kleinsten Flächen zurück* 
führt; allein für andere, specifische Erscheinungen , 
welche uns das lebende Plasma zeigt, kann bestimmt 
nicht, wie der Verf. versucht, der Flüssigkeits-Gha- 
rakter des Plasmas in erster Linie verantwortlich ge- 
macht werden, ebensowenig, wie man aUe charakteris- 
tischen Eigenschaften — und seien es auch nur die 
physikalischen — einer leblosen Flüssigkeit von be- 
stimmter Zusammensetzung, aus ihrem Aggregatzu- 
stand erklären kann. So sind wir nicht mit dem Verf. 
einverstanden, wenn er der Lokomotion amöboider 
Plasmamassen dieselben Ursachen zu Grunde legt» 
welche für die Bewegungen lebloser Flüssigkeiten in 
bestimmten Medien maassgebend sind. 

Nach des Verf. Ansicht nämlich ist die Ausbreitung 
des Amöbenkörpers auf dem Substrate und die Bil- 
dung der Pseudopodien kein aktiver, sondern ein pas- 
siver Vorgang, welcher folgendermaassen erklärt 
wird : »Die Anziehung zwischen den Theilchen des 
Amöbenkörpers und dem Substrat, auf welchem die 
Ausbreitung erfolgt, ist stärker als die Anziehung der 
Moleküle des Amöbenkörpers unter sich -{-der Anzieh- 
ung, welche zwischen dem festen Substrat und der 
durch die Amöbe verdrängten Substanz, also dem 
Wasser besteht« »Die Pseudopodien werden ausge- 
zogen, nicht ausgestreckt.« 

Nun ist bekannt dass, abgesehen von Gährungsor- 
ganismen, die Bewegungen des Plasmas, und zwar so- 
wohl die amöboiden als auch diejenigen der Circu- 
lation, Rotation etc., nur bei Gegenwart von Sauer- 
stoff eintreten, d. h. nur dann, wenn im Organismus 
durch Athmung die zur Unterhaltung physiologischer 
Prozesse nöthige Energie geliefert wird. Das zeigt 
also, dass wenigstens ein Theil dieser Energie zur 
Unterhaltung der Bewegungsvorgänge verbraucht 
wird, und dass die Kräfte der Adhäsion nicht im 
Stande sind, amöboide Plasmamassen in Bewegung zu 
setzen. Die Aussendung der Pseudopodien ist dem- 
nach ein physiologischer und nicht, wie Verf. wiU, 
em passiver, rein physikalischer Vorgang. Darin, dass 
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amöboide Plasmamaasen bei Bewegungen auf festen 
Unterlagen ähnliche Formen annehmen wie leblose 
Flüssigkeiten, mag man yieUeicht ein Argument für 
einen ähnlichen Aggregatzustand beider Dinge er- 
blicken, aber nun au eh gleich die bewegenden Ur- 
sachen für analog zu halten, ist, zumal mit Rücksicht 
darauf, dass wir bestimmt dagegen sprechende That- 
aachen kennen, ungerechtfertigt. 

Derselbe Einwand lässt sich gegen die Anschauun- 
gen des Verf. erheben, wenn er bei den Bewegungen 
des Plasmas behäuteter Zellen die treibende Kraft nur 
an der (Frenze zwischen Zellsaft und Wandbeleg 
sucht 

Nach unserem Dafürhalten sind überhaupt die in 
Rede stehenden Erscheinungen noch yiel zu wenig er- 
forscht, um jetzt schon der einfachen physikalischen 
Behandlung zugänglich zu sein. 

Es ist überhaupt zu bemerken, dass der Verf. zu 
schnell mit Erklärungen oder Erklärungsversuchen 
bei der Hand ist, wobei er stellenweise bereits be- 
kannte, entgegenstehende Thatsachen nicht berück- 
sichtigt, oder aber auf der anderen Seite absolut Un- 
bekanntes als feststehend hinstellt So sagt Verf. hin- 
sichtlich der durch Berührungsreize hervorgerufenen 
Bewegungen : »Berührungen werden schliesslich theils 
in derselben Weise rein mechanisch- wie die Erschüt- 
terungen, theils aber auch dadurch auslösend wirken 
können, dass sie Hindemisse für den normalen Stoff- 
austausch mit dem umgebenden Medimn schaffen, in- 
dem sie z. B. die Aufnahme von Sauerstoff, Kohlen- 
säure aus der Luft, oder die Abgabe von Wasserdampf 
u. 8. w. an dieselbe nicht unbeeinflusst lassen werden.« 
Diese Deutung mag ja für viele Fälle zutreffen, ver- 
fehlt jedoch ist sie bezüglich der ganz exquisiten Reiz- 
bewegungen der Ranken; Senn wie Pfeffer neuer- 
dings besonders eingehend gezeigt hat ^) , wirken me- 
chanische Erschütterungen auf Ranken überhaupt 
nicht, und auch Berührungen nur unter ganz bestimm- 
ten Bedingungen. An eine infolge Sauerstoffabsper- 
rung etc. eintretende Reaktion kann aber bei den 
Ranken ebenfalls nicht gedacht werden, da die Bewe- 
gung fast unmittelbar nach der Reizung erfolgt. 

Zur Belegung des zweiten Punktes mag folgendes 
angeführt sein : Verf. vergleicht die Strömungsbewe- 
gungen grösserer amöboider Plasmamassen (Plasmo- 
dien) mit denen der gewöhnlichen Amöben imd fin- 
det, dass dieselben in manchen, hier nicht näher auf- 
zuzählenden Punkten differiren. »Alle diese Varia- 
tionen und Abweichungen erklären sich ohne weiteres 
[?] aus der grösseren Körpermasse, geringeren, rela- 
tiven Intensität des Chemismus und einem weniger 
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regelmässigen Verlauf desselben.« Nun liegen unsers 
Wissens übet den Chemismus solcher Plasmakörper 
überhaupt nur fragmentarische Thatsachen vor, die 
keineswegs erlauben, schon über die Intensitäten des 
Chemismus in bestimmter Weise abzuurtheilen und 
den Verlauf derselben zur Erklärung uns unbekann- 
ter Erscheinungen herbeizuziehen. 

Der Chemismus ist für den Verf. überhaupt ein 
Faktor, mit welchem er leicht rechnet. Um sich eine 
Vorstellung von der Mechanik des Theilungsvor- 
ganges von Chlorophyllkörpern gewisser Algen, z. B. 
einer Closteriumzelle zu verschaffen, sagt Verf. fol- 
gendes : »Wenn wir nun bedenken, dass der Kern in- 
folge seiner Grösse durch seinen Chemismus beson- 
dere concentrische Schichtungsverhältnisse um sich 
erregen wird,« »so erklärt es sich, dass dadurch in 
seiner Nähe die Grösse der Spannimg an der Ober- 
fläche der Chlorophyllkömer so steigen kann, dass 
Einschnürung resp. Durchs chnürung erfolgen muss.« 

Was ist nun über den Chemismus des Zellkerns 
thatsächlich bekannt? Nichts. Der Chemismus des 
Zellkerns, mit dem Verf. rechnet, ist also an und für 
sich schon eine unbekannte Grösse; die Intensität 
dieses unbekannten Chemismus aber der Grösse des 
Zellkerns proportional zu setzen, ist daher rein will- 
kürlich. 

Aehnliche Ein'v^ände Hessen sich hinzufügen, wie 
man überhaupt in manchen principi eilen Punkten, für 
deren Erörterung hier nicht der Raum ist, mit dem 
Verf. durchaus differenter Meinung sein kann. Allein 
das ist auf einem so grossen und so schwierigen Ge- 
biete, wie das vom Verf. bearbeitete, auf welchem an 
ungenau bekannten Thatsachen wahrlich kein Man- 
gel ist, eigentlich selbstverständlich und vermag 
nicht den bleibenden Werth des vorliegenden Werkes 

herabzusetzen. 

Wortmann. 

Fersonalnachrichten. 

Am 27. März d. J. starb zu Gent der Professor der 
Botanik und Director des Botan. Gartens an dortiger 
Universität, Jean Jacques Kickx, im Alter von 
45 Jahren. 

Die Redaetion von Martin s' Flora Brasiliensis ist 
nach Prof. Eichler *s Tode an Herrn Dr. Urban 
(Friedenau bei Berlin) über^^angen. 

Zu dem kurzen Lebensaonss in Nr. 11 d. Js., über 
A. W. Eichler wird berichtigend mitgetheilt, dass 
Eichler 's Empfehlung an Martins ursprünglich 
nicht von W i g a n d ausging, sondern, wie E i c h 1 o r 
selbst gern erzählte, von Buchenau, gelegentlich 
eines Besuches, welchen dieser 18G0 bei Martins 
machte. Ich hatte die Sache aus der Erinnerung an 
Gespräche zwischen W. u. M., an welchen ich, im 
August 1861 Theil nahm, erzählt. Was diesen vorher- 
gegangen war, war mir unbekannt oder unerinnerlich. 

dBy. 
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Ueber die Entwickelung der Perithe- 
cien in der Gattung Chaetomium. 

Von 

Friedrich Oltmanns. 

Hierzu Tafel HI. 
(Fortsetzung.) 

Paraphysen sind nicht vorhanden. Hat 
man nicht genügend dünne und nicht me- 
diane Schnitte vor sich, so kann es den An- 
schein gewinnen, als ob Paraphysen vorhan- 
den seien; man wird in diesen Fällen indess 
getäuscht von Periphysen, welche hinter 
den Ascis hervorsehen. Wie Fig. 29 er- 
gebt, entsprhigen die Periphysen oft un- 
mittelbar neben den Stäbchen, sie legen sich 
an oder über dieselben. Solche Periphysen 
können dann mit den Ascis auf gleicher 
Höhe stehen und bei entsprechender Schnitt- 
fiihrung Paraphysen vorspiegeln. Gleich- 
falls nicht selten sieht man an herausge- 
drückten grösseren Haufen von Ascis, worauf 
auch Zopf aufmerksam macht, scheinbar Pa- 
raphysen. Auch hier liegen Periphysen, 
welche mit herausgedrückt wurden, hinter 
den Ascis. Ob indess nicht in einzelnen sel- 
tenen FäUen einmal die oberste Zelle eines 
Stäbchens, statt zu einem Ascus zu einem 
dünnen Zellfaden auswachsen kann, will ich 
dahin gestellt sein lassen ; unter einer grös- 
seren Zahl von solchen Stäbchen, die, mit 
Ascis besetzt, mir vor Augen kamen, waren 
zwei oder drei, in denen der Anschein dafür 
sprach ; Sicherheit war aber nicht zu erlan- 
gen. Während dieser Vorgänge haben an 
der Wandung des Peritheciums keine wesent- 
lichen Veränderungen Platz gegriffen, die 
äussersten Wandungszellen sind noch mehr 
gebräunt, resp. geschwärzt, auch haben sich 
noch mehr Haare am Scheitel eingefunden. 



Die inneren Zellen der Wandung sind etwas 
grösser geworden, auf diesen, häufig schon 
auf weit jüngeren Stadien, ist ihr Durch- 
messer grösser als derjenige der braunen 
Zellen, ihr Inhalt ist häufig durchscheinend, 
die Wände sind oft sehr zart und schwer 
kenntlich. 

Wenn die Asci in Ausbildung begriffen 
sind, beobachtet man das Vorhandensein 
einer Mündung. Dieselbe sieht im Wesent- 
lichen aus, wie andere Oeffnungen von Asco- 
mycetenperithecien auch, die grossen Peri- 
physen gehen allmählich über in kleinere, 
welche die ganze Oeffhung auskleiden und 
auch den wulstigen Rand überziehen, der 
etwas nach aussen gebogen ist. Eine richtig 
schematisirte Abbildung findet man bei Zopf 
auf Taf. 2 seiner Abhandlung. Wie und wann 
die Oeffnung zu Stande kommt, kann ich 
nicht genau angeben, es liegt das in der oben 
schon hervorgehobenen Schwierigkeit, genau 
axile Längsschnitte zu bekommen und als 
solche zu erkennen; es ist z. B. auch un- 
möglich anzugeben, ob der Schnitt Fig. 29 
an der Mündung gerade vorbeigegangen ist, 
oder ob eine solche an dem geschnittenen 
Perithecium noch nicht vorhanden war. 

Die jüngsten Stadien, welche mir eine 
Mündung zeigten, sind, wie erwähnt, solche, 
an denen bereits eine grössere Zahl von Ascis 
vorhanden, die Sporen aber noch nicht völlig 
entwickelt waren. Die Mündung scheint da- 
durch gebildet zu werden, dass sich in der 
Scheitelregion die Zellen der Wandung weiter 
theilen, auseinanderweichen und in den so 
entstehenden freien Baum Zellfäden hinein- 
senden, die etwas kleiner sind, als die im 
Bauch des Peritheciums befindlichen Peri- 
physen, im übrigen diesen gleichen. Fast 
die gleiche Vermuthung bezüglich der Mün- 
dungsbildung spricht Zopf aus; über Ver- 
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muthungen können aber unser beider An- 
gaben nicht hinausgehen. 

Wenn die Sporen in den Ascis reif sind, 
treten sie aus den Schläuchen aus und ge- 
langen in den Hohlraum des Peritheciums. 
Der Austritt erfolgt, wie es scheint, oft schon, 
wenn die Sporen noch nicht ganz die be- 
kannte braune Färbung besitzen, wenigstens 
sieht man etwas verschieden gefärbte frei- 
liegende Sporen in Durchschnitten durch ge- 
härtete und eingebettete Perithecien nicht 
selten. Weit auffalliger tritt die Erscheinung 
ein, wenn man Perithecien unter dem Deck- 
glase zerdrückt, unzweifelhaft werden hier 
vielfach Asci zerstört, die unter normalen Be- 
dingungen ihre Sporen noch nicht entleert 
haben würden. Die frei gewordenen Sporen 
sind oft noch ganz ungefärbt. Dies zeigt, 
dass die Schläuche in hohem Maasse empfind- 
lich sein müssen, und die Beobachtung er- 
giebt denn auch, dass dieselben gegen die 
Sporenreife hin sehr zart und dünnwandig 
werden, theilweise auch wohl vergallerten. 

Zopf giebt an, dass die Sporen frei werden 
durch Verflüssigung der Ascuswandung. In 
Schnitten sieht man auch fast niemals einen 
entleerten Ascus, das würde ja dafür sprechen, 
indess sind die Schläuche so durchsichtig, 
dass sie eventuell in Glycerinpräparaten dem 
Beobachter entgehen könnten. Wenn die 
Perithecien in Wasser zerdrückt werden, 
sieht man an den Stäbchen nicht selten zarte 
Trichter hängen, offenbar entleerte Asci. Die 
Vermuthung, dass wenigstens die unteren 
Theile des Aiscus vorläufig erhalten bleiben, 
liegt daher nahe, und ebemaUs die Annahme, 
dass die Sporen frei werden durch Zerreissen 
des Ascusscheitels. Einzuwenden ist freilich 
immer, dass die Trichter von vorzeitig zer- 
störten Ascis herrühren können. 

Das Perithecium füllt sich immer mehr 
mit Sporen, mögen dieselben nun auf die 
eine oder andere Weise frei werden; gleich- 
zeitig werden aber immer neue Asci nachge- 
bildet, die Periphysen werden an die Wand 
gedrückt und lösen sich höchst wahrschein- 
lich in Gallerte auf, welche nun die Sporen 
umschliesst. In dieselbe eingebettet quellen 
die letzteren aus der Mündung hervor, bald 
in Form eines unregelmäfisig umgrenzten 
Klumpens, bald in Gestalt einer regelrechten 
Säule, welche oft das Perithecium an Länge 
übertrifft. Diese Ballen und Säulen sieht 
man oft lange Zeit auf dem Scheitel des Pe- 
ritheciums sitzen, ohne dass sie zerfallen. 



Die Haare und Rhizoiden sind von Zopf 
richtig und eingehend dargestellt worden, ich 
verweise daher auf seine Abbildungen and 
Beschreibungen. Ob die Haare, die sich bei 
fast allen C/ioetomiumsj^ecie» in einer für 
jede Art charakteristischen Form finden, eine 
specifische Function haben, ob sie eventuell 
ein Yerbreitungsmittel sind, kann ich nicht 
mit Sicherheit angeben. Für das Letztere 
liesse sich Folgendes anführen : 

Hat man reife Perithecien in grösseren 
Mengen zusammen aufbewahrt, so sieht man 
nicht selten, dass die losgelösten Haare sich 
zu grösseren oder kleineren Klumpen zu- 
sammengeballt haben und zwischen sich eine 
grössere Menge von Sporen enthalten. Solche 
Haarballen sind natürlich leicht beweglich, 
und denkbar ist ja sehr wohl, dass so die 
Verbreitung der Sporen befördert würde. 

Wie schon oben angedeutet wurde, ist Zo p f 
auch bezüglich der Differenzirungsvorgänge 
im Inneren des Peritheciums zu ganz anderen 
Resultaten gekommen als ich. Er machte 
zwischen Brod, auf welchem er die Pilze ge- 
zogen hatte, Schnitte durch die Perithecien. 
Die jungten Anlagen, die geschnitten wur- 
den, zeigten ein homogenes Gewebe, von 
einer Differenzirung im Innern desselben war 
nichts zu sehen. Dies Resultat, meint Zopf, 
liesse sich a piori erwarten, da ja die Anlage- 
hyphen vor dem Zusammenschluss durchaus 
gleichartig waren. Nachdem ich das Ascogon 
aufgefunden hatte, konnte mir natürlich 
nicht zweifelhaft sein, dass das Ascogon in 
irgendeiner Form in den jungen Anlagen 
wieder zu finden sein müsse, und der erste 
Schnitt bestätigte, wie oben gezeigt wurde» 
meine Vermuthung. 

Zopf wurde wohl getäuscht, einmal weil 
er ein Ascogon nicht in den Fruchtanfängen 
zu finden erwartete, und dann, weil er, soviel 
ich sehe, nur Schnitte von frischen Pilzen 
untersuchte, in diesen sind allerdings die 
Schrauben schwer wieder zu finden, wie ich 
mich selbst überzeugte. 

Nun soll das genannte Stadium nach Zopf 
sich weiter entwickeln, dadurch, dass in der 
Mitte dieses Körpers durch Ausdehnung der 
peripherischen Schichten ein Hohlraum ent- 
steht. In diesen Hohlraum wachsen sofort 
von den angrenzenden Partien aus Hyphen 
hinein, die Z o p f als Nucleophysen bezeich- 
net (die ganze so entsehende Partie nennt er 
Nucleus). Durch weiteres Wachsthum der 
Perithecienwandung werden immer neue 
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Kticleophysen 'zwischen die' älteren einge- 
schoben. Zopf giebt zttm Beweis für seine 
Angaben einige Abbildungen. Es ist mir in- 
dess unzweifelhaft, dass diese Zeichntingen 
nicht axile Längsschnitte, sondern Schnitte, 
die Guehr schief zur Längsachse gestellt sind, 
oder gar Querschnitte darstellen. Die Peri- 
theciumsanlagen, welche mir vorlagen, sassen 
immer mit mehr oder weniger breiter Basis 
dem Substrat auf, hatten die Form eines aus 
irgend welchen leichten Substanzen mehr 
oder weniger hoch aufgeschichteten Haufens. 
Dass nicht auch andere Formen vorkämen, 
soll damit nicht gesagt sein, da bei meiner 
Präparationsmethode mit schmaler Basis auf- 
sitzende Fruchtkörper vielleicht nicht so zur 
Anschauung gebracht sind. Niemals aber 
sind mir Perithecien von so vollkommen kreis- 
förmigem Längsschnitte vorgekommen. 
Bilder, wie z. B. Fig. 10, Taf. 2 bei Zopf, 
haben mir vielfach auch vorgelegen, aber es 
liess sich dann mit Sicherheit constatiren, 
dass diese Schnitte sehr schief zur Längsachse 
gefuhrt waren, es war auch leicht zu sehen, 
dass die nach innen verlaufenden Zellreihen, 
welche Zopf in Fig. 10, Taf. 2 zeichnet und 
Nucleophysen nennt, einfach Periphysen 
sind. Man denke sich einmal in Fig. 28 oder 
29 einen Schnitt in der Richtung ab geführt, 
80 sieht man einen Körper von kreisförmigem 
oder ovalem Umriss, der an einer Seite noch 
einige Rhizoiden, an der entgegengesetzten 
Haare trägt, das Innere der Wandung wird 
ringsum gleichmässig ausgekleidet durch die 
Periphysen, ohne dass von den ascogenen 
Elementen irgend eine Spur zu sehen wäre. 
Solche Schnitte müssen sofort Verdacht er- 
regen, namentlich wenn sie nicht ganz dünn 
sind. Man sieht dann, dass die Peritheciums- 
vrände, welche in einem richtig orientirten 
Schnitt der optischen Achse des Mikroskops 
smnähemd parallel verlaufen, in unserm Fall 
dchief zu denrselben liegen. 

Wie ein Blick auf meine Figuren zeigt, 
sah ich auch niemals eine so regelmässige 
Begrenzung des Peritheciums nach aussen, 
eine solche gleichmässige Insertion der Haare 
nur in der zu äusserst gelegenen Zellschicht 
des Fruchtkörpers, wie es Zopf zeichnet. 
Dass innerhalb einer Species in diesen 
Punkten so grosse Differenzen vorkommen, 
ist wohl kaum anzunehmen. 

Während nun die oberen Nucleophysen 
Aach Zopf sich vorläufig wenig verändern, 



werden die unteren reichlicher verzweigt, 
die Aeste halten im Wachsthum mit den 
Stammhyphen gleichen Schritt, sie schmiegen 
sich an dieselben an und bilden ein Gewebe- 
polster. An den äussersten Enden dieser 
Hyphen entstehen die Asci. Hier hat also 
Zopf dasselbe gesehen, was ich vorher als 
Stäbchenschicht (Ascophysen nach Zopf) 
bezeichnete^ dieselbe ist leicht aufzufinden 
und ein Irrthum bezüglich der Orientirung 
des Schnittes weniger leicht möglich, sobald 
die Ascusbildung beginnt. Daher hier die 
Uebereinstimmung. Differenzen sind vor- 
handen bezüglich der Entstehung der Asco- 
physen. Hatte Zopf schiefe Schnitte für 
axüe angesehen, so folgt aus diesem Irrthum 
der andere, dass er meint, die Ascophysen 
gingen aus den Nucleophysen hervor ; das ist, 
wie ich zeigte, unrichtig, Ascophysen und 
Nucleophysen sind zwei grundverschiedene 
Dinge. Ausserdem scheint Zopf zu viel 
Werth auf die Beobachtungen an herausge- 
drückten inneren Theilen zu legen. An sol- 
chen Präparaten ist es wohl kaum möglich, 
die jungen Ascophysen von Nucleophysen zu 
unterscheiden, so lange die ersteren noch 
keine Asci gebildet haben, und doch giebt 
Zopf, gerade auf Grund dieser Beobach- 
tungen die Entwickelung der Ascophysen. 
Was er als solche zeichnet, können wohl Asco- 
physen sein, aber eine Verwechselung mit 
Nucleophysen ist keineswegs ausgeschlossen. 
Jedenfalls hat Zopf auch an herausge- 
drücktem Inhalt der Perithecien Periphysen 
für Nucleophysen angesehen, es geht das aus 
seiner Abbildung (Taf. 3, Fig. 2) hervor, hier 
zeichnet er Nucleophysen. Ich bezweifle 
aber keinen Augenblick, dass er in diesem 
Fall Periphysen vor sich hatte, denn ich er- 
hielt genau dieselben Bilder beim Zerdrücken 
von Perithecien, die schon grössere Mengen 
von Sporen gebfldet hatten. In solchen kön- 
nen so grosse Complexe von Ascophysen ohne 
Asci nicht mehr Vorkommen; das können 
nur Periphysen sein. Die von Zopf geschil- 
derte Entstehung der Asci nur aus den End- 
zeOen der Ascophysen ist, wie ohne Weiteres 
aus meiner Fig. 31 und 32 hervorgeht, eben- 
falls unricht^. 

(Schluss folgt.) 
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Cultarversiiche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung.) 
Papaver alpinum, 

Füllung, Schwankung der Blüthenfarbe 
und der Blattform. (S. Bot. Ztg. 1882. Nr. 30.) 

Aus meinen frülieren Versuchen 1862 bis 
1881 und zum Theil 1882 hatte sich bezüg- 
lich der Blattform eine geringe Variabili- 
tät im Laufe der Generationen ergeben, eine 
grössere bez. derBlüthenfarben. Die Füllung 
schien durch dürftige Ernährung (Dichtsaat 
bei Topfcultur) begünstigt zu werden. Die 
Fortsetzung dieser Versuche ergab Folgendes, 
was diese Angaben im Wesentlichen bestätigt. 
. Die Saaten geschahen theils 

a, in Töpfe, wo die Pflanzen entweder blei- 
bend erhalten wurden, oder (in der Mehrzahl 
der Fälle) es wurden dieselben weiterhin — 
gewöhnlich zu Anfang ihres 2. Lebensjahres 

— zum Behufe besseren Gedeihens und 
reichlicheren Samentragens — ins freie Land 
versetzt, da sich herausgestellt hatte, dass die 
einmal in der Jugend erworbene Neigung, 
gefüllte oder irgendwie atypische Blüthen zu 
bringen, durch diese nachträgliche Verpflan- 
zung nicht wieder rückgängig gemacht 
wird. Theils 

b, wurden die Samen direct ins freie Land 
gesäet. 

Versuche. Topfsaaten. 

L (S. Bot. Z. I.e. Nr. IX). Topfsaat 1877. 
1878 ins freie Land, brachte 1879 54 einfache, 
1 gefüllte Blüthen (mit mehr als 4 Blumen- 
blättern. [Also auf 100 einfache 19 gefüllte]. 
Alle citrongelb, Blätter latilob. — 

1880: 40 einfache, 1 gefüllt; [also auf 100 
einfache 2 gefüllte.] — 1881 : Nicht gezählt. 

— 1882:49 einfache, 5 gefüllte, [also 100:10.] 
n. Ziemlich schmalblätterig, von Pe- 
tersburg: bezeichnet als P. alpi7ium y pyre- 
natcum. Topfsaat 1880. 1881 ins freie Land. 
Blüthen wenig zahlreich, weiss; Blätter te- 
nuilob. — 1882: Blätter tenuilob, Blüthen 
weiss, einfach 42, gefüllt 1; (Verhältniss 
wie 100 : 2.) Im Herbste starb die ganze 
Plantage ab, es entstanden aber daneben durch 
Selbstaussaat n^ue Pflanzen. 1883: Blätter 
theils tenuilob, theils sublatilob (entsprechend 
der Abbildung von »P. pyrenaicum Willd. 
Kerner« auf dem Probeblatt des Atlas der 
Alpenflora von Hartinger und dalla Torre 



1881); mehrere sogar sehr latilob. Ende 
Juli wurden die Pflanzen ausgehoben, es wa- 
ren latilob 27, subtenuilob 12, tenuilob 39« 
Blüthen weiss, viele citrongelb, (eine von 
80 mm Durchmesser), einige orange (eine 
von nur 32 mm Durchmesser), mennig- 
o ränge. Gezählt wurden 40 einfache Blü- 
then, 6 gefüllte; (Verhältniss wie 100 : I5j. 

in. Die Hälfte der vorigen Plantage H, 
im August 1880 mit Ballen ins freie Land 
versetzt. — 1881: tenuilob, Blüthen weiss, 
einfach 32, gefüllt 1; (Verhältniss wie 100 : 3). 
— 1882: alle weiss, 14 einfach, keine gefüllt. 

IIL b. Samen von HI. 1882 lieferten 1883 
bei Topfcultur (bleibend) zahlreiche Pflan- 
zen, tenuilob, welche bereits 1883 4 weisse, 
typische Blüthen brachten ; ferner 1 mit 3 
Petala. 1884: alle weiss, 42 typisch, 5 zygo- 
morph (anisopetal), keine gefiiUt. 1885: 4 
weiss. Typisch. 

IV. Topfsaat, dann ins freie Land. Breit- 
lappig, citrongelb. (S. B. Z. 1. c. XIV). 1881 : 
7 einfach, 1 gefüUt (lOO : 14). — 1882: 177 
einfach, 3 atypisch (100 : 1), nämlich 1 mit 
Staminodien ausser den 4 Petala, 1 mit nur 
2 Petala, diese gross, zusammen den Kreis 
ganz schliessend; (also ein Novum, meinen 
Diagrammen von Papaver in Bot. Ztg. 1879. 
T. HI zuzufügen); 1 mit 3 äquidistanten Pe- 
tala. Alle citron. 

rV. b. Samen von IV (einfach) 1882 wurden 
1883 in Topf gesäet, im Juli 1883 die Hälfte 
mit Ballen ins freie Land verpflanzt. Es 
blühten hier 1884 49 einfache und 2 gefüllte 
Blumen. — Die nicht verpflanzte andere Hälfte 
im Topfe blühte 1884 und 85 mit 72 Blumen, 
sämmtlich typisch einfach. An einem Schaft 
befand sich 45 mm unterhalb der Blüthe eine 
Bractea. 

V. Topfsaat 1881, latilob; citron, weiss, 
mennigroth, orange, (S. Bot. Ztg. 1. c. VI). 
1882 ins freie Land. Lieferte latilobe Pflan- 
zen, Blüthen citron, orange, keine weiss ; ein- 
fach 22, gefüUt 3 (100 : 15). 

VI. Topfsaat 1881, breitlappig, citron. (S. 
Bot. Ztg. 1. c. XI). Blühte einzeln schon in 
diesem Jahre. Im August ins freie Land. 
1882: latilob, citron, mehrere mit hellgrünem, 
rosa umsäumtem Basalfleck. Einfach 166, 
atypisch 20 (4 Petala mit Staminodien, oder 
5—7 Petala). (100 : 12). 

Vn. »P. alpinum L. ß nudicaule F. Mey.« 
Samen von Petersburg. Topfsaat 1 880, blühte 
einzeln schon in diesem Jahre. Blätter sub- 
tenuilob. Dann ins freie Land. — 1882 : Blü- 
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theo citron, 65 einfach, 16 atypisch (4- 
blättrig mit Staminodien, z. Th. vielblätt- 
rig.) (100 : 25). 

VIII. Gegenversuch zu A (unten). Samen 
verschiedener Zuchten, darunter auch von 
gefüllten. Topfsaat 1S81 ; blühte einzeln 
schon in diesem Jahre. 1882 : Blätter latilob, 
Blüthen citron, einfach 83, gefüllt 1 (100: 1). 
— 1883: nicht einzeln gezählt, einige gefüllte 
neben mehreren einfachen. Farben : citron, 
weiss, mehrere isabellgelb! letzteres von 
mir bis dahin niemals beobachtet. 

Bemerkenswerth und für alle Plantagen 
gültig ist, dass das Blühen stets mit einfachen 
beginnt und schliesst ; die gefüllten treten 
neben einfachen in der Zwischenzeit auf. 

IX. Citron, breitlappig. (S. Bot. Ztg. 1. c. 
von XI). Topfsaat 1881. Ende Juli ins freie 
Land verpflanzt, als die Pflanze bereits 3 
Blüthen, (darunter 1 gefüllt) gebracht hatten. 
Im Ganzen 2 einfach und 4 gefüllt 100 : 200). 
— 1882 erschienen 75 einfache Blüthen, 5 ge- 
füllte (100 : 7); sämmtlich citron. Latilob. 

X. Samen von gefüllter, citron, lati- 
lob (S. Bot. Ztg. 1. c. von XII stammend. 
Topfsaat 1881, einige Blüthen bereits in die- 
sem Jahr: 5 einfach, 2 gefüllt (100 : 40). Ende 
Juli ins freie Land verpflanzt. — 1883: 70 
einfach, 49 gefüllt (100 : 70), also anscheinend 
starke Vererbung. Einige plenissimi ; citron, 
nur 1 mit mennigrothen Staminodien. Blätter 
latilob. 

XL Citron, latilob, (S. Bot. Ztg. 1. c. IX), 
Samen von 1880. Topfsaat 1881, Blüthen be- 
reits in diesem Jahre: 5 einfach, 2 gefüllt 
(100 : 40). Citron, latilob. — 1882: 275 ein- 
fach, 11 gefüllt (100 : 4). Citron, latilob. — 
1S83: 735 einfach, 39 gefüllt (100 : 5,3); 40 
Pflanzen. 

Ein Schaft trug oben 2 perfecte Blü- 
then, die eine terminal, die andere 1 cm 
tiefer lateral. ^Aehnliches bei P. Rhoeas be- 
obachtet von Bail, (Bot. Centralblatt 1882, 
rX. 246 u. Bot. Ztg. 1882. S. 382). Ferner 
war ein Stengel fasciat mit 2 Blüthen ä 4 
und 5 Petala, ein anderer fasciat mit 2 Blü- 
then. Eine Blüthe von nur 1 1 mm Durch- 
messer, bei einigen die Antheren weiss, ohne 
Pollen oder dieses graulila und unvollkom- 
men, statt gelb. Eine Blüthe mit 3 SepEila. 
Es spricht sich auch in diesen Erscheinungen 
eine Disposition zur Bildung von Anomalien 
aus . Farbe citron , einzelne isabellgelb, 
1 weisslich, 1 weiss (mit 8 Petala\ eine blass- 
oiange. 



XII. Citron, breitlappig. Samen von be- 
sonders bezeichneten einfachen Blüthen 
verschiedener Plantagen dieser Form von 
1881; Topfsaat 1882. Brachten in diesem 
Jahre, im Juni ins freie Land verpflanzt, la- 
tilobe Pflanzen, Blüthen citron, eine von 72 
mm Durchmesser, 34 einfach, 3 gefüllt (100:9). 
— 1883 vom 4. Juni bis October citron, ein- 
fach 143, gefüllt 21 (100 : 14,6); 4 Pflanzen. 
Als ein Beispiel des Gedeihens dieser Hoch- 
gebirgspflanze diene Folgendes. Eine Wurzel 
von 1 cm Dicke und 15 cm Länge, stark ver- 
zweigt, trug 5 Stämme (Köpfe) von 5 cm 
Länge; daran befanden sich 45 kurze Zweige 
2ter und höherer Ordnung mit Blattrosetten, 
daran 2 7 Blüthenstiele. 

XIIT. Citron, breitlappig. (Bot. Z. 1. c.III). 
Samen von 1880: Einfach. Topfsaat 1881, 
Anfangs Mai 1882 ins freie Land verpflanzt; 
blühten erst 1882, citron, latilob. Einfach 144, 
gefüllt 11 (100 : 8). 

XIV. Citron, latUob. Samen von Göttingen, 
bezeichnet als P. ntidicaule, Topfsaat 1881. 
Brachten in diesem Jahre 6 einfache Blüthen, 
3 gefüllte (100 : 50). — 1882: freie Land. 
Einfache Blüthen 113, gefüllte 6 (100 : 5), 
sämmtlich citron. Blätter latilob. — 1883 
nicht gezählt, eine Blüthe von 72 mm Durch- 
messer. 

XV. Citron, latilob. Samen von B 1882 
(einfach) lieferten bei Topfsaat in 1884 20 
einfache Blüthen, 2 gefüllte (100 : 10), 1 ani- 
sopetal. 

XVI. Ebenso. Samen von VIII. 1882 lie- 
ferten bei Topfsaat schon in 1882 bis 1884 
37 einfache Blüthen, l gefüllte (100 : 3). 
1885: 25 einfach, 2 gefüllt (100 : 8); 2 
Pflanzen. 

i' ,XVII. Ebenso Samen von XL 1883 lie- 
ferte bei (wiederholter) Topfsaat schon in 
1884 8 einfache Blüthen und 1 gefüllte 
(100 : 13). 1885: 42 einfach. (100 : 0). 1886: 
25 einfache (100 : 0). In Summa wie 100 : l. 

XVIII. Samen von gefüllten Blüthen von 
XL 1883 lieferten bei Topfsaat Pflanzen, 
welche 1884 — 86 nur 53 einfache Blüthen 
brachten, keine gefüllt. (100 : 0). 

Im Ganzen 14 Pflanzen, von denen nur 6 
geblüht haben. 

XIX. Samen von einfachen Blüthen ver- 
schiedener Plantagen 1883 lieferten bei Topf- 
saat Pflanzen, welche 1885 und 86 43 Blü- 
then brachten, bis auf 1 sämmtlich typisch 
(100 : 2). Im Ganzen 31 Pflanzen, von denen 
nur 1 geblüht haben. 
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XX. Gegenrersa^h zu XIX. Die gleichen 
Samen wurden f S84 direct ins freie Land 
gesäet. Es blühten 1885 und 1886 166 ein- 
fache Blüthen, 5 gefüllte. (100 : 3). Mehrere 
Pflanzen. 

XXI. Samen von XI. 1883 ausgefüllten 
Blumen 1883 lieferten, ins freie Land ge- 
säet; zahlreiche Pflanzen, welche 1885 und 86 
284 einfache Blüthen brachten, 21 gefüllte 
(5 bis 24 Petala). (100 : 7). Im Ganzen 6 
Pflanzen, von denen 3 geblüht haben. 

XXn. Samen von III. b. 1884 lieferten 
in einem kleinen Topfe (9 cm Erdoberfläche- 
Durchmesser) Pflanzen, welche 1885 und 86 
18 einfache Blüthen brachten (100 : 0); diese 
citrongelb (stammten von weissen). Die 
Blattlappen breiter, als bei den Eltern. Im 
Ganzen 6 Pflanzen, von denen 4 geblüht 
haben. 

XXIIL Samen von XXII. Saat 1886. Es 
blühten in demselben Jahre bereits im Topfe 
3 typische und 5 gefüllte Blüthen (100 : 166). 
Im Ganzen 5 Pflanzen, von denen 3 geblüht 
haben. 

a. Samen von IV. b. 1886 in einen kleinen 
Topf gesät April 1885. Da diese Pflanzen im 
Mai 1886 noch nicht aufblühten, wohl aber 
(bei gleichzeitiger Saat) in den grösseren 
Töpfen neben ihnen, so wurden dieselben 
am 29. Mai 1886 ins freie Land verpflanzt. 

Es kamen hier 12 typische und 2 atypische 
Blüthen zur Entwickelung (= 100 : 17). Im 
Ganzen 3 Pflanzen, die sämmtlich blühten. 

b. Samen von IV. b.(Topf ) 1884. Saat 1885. 
Verpflanzung wie sub a. Es kamen 1886 

8 typische Blüthen, 3 atypische (100 : 37). 
Im Ganzen 15 Pflanzen, von denen 11 ge- 
blüht haben. 

c. Samen von XVI. 1884. Saat 1885. Ver- 
pflanzung wie sub a. Es kamen 1886 '21 ty- 
pische und 8 atypische (gefüllte) Blüthen 
(100 : 38). Im Ganzen 19 Pflanzen, von de- 
nen 8 geblüht haben. 

Freilandsaaten. 

A. Aus Samen verschiedener Zuchten. 
(Bot. Z. 1. c. Xm), breitlappig, citron. 1880: 

9 einfach, 7 gefüllt. ( Verhältniss wie 100:77). 
Diese grosse Zahl gefüllter Blüthen dürfte 
auf Vererbung zurückzuführen sein ; also 
kein reiner Versuch. — 1881: 49 einfach, 
6 gefüllt; (Verhältniss wie 100 : J2). Alle 
citrongelb. 1882 : 49 einfach, 3 gefüllt. (Ver- 



hältniss wie 100 : 6). Alle citrongelb. Hier 
sind also bei Freilandsaat mehr gefüllte auf- 
getreten, als im Gegenversüche Vm bei 
Topfsaat. 

B. Samen von verschiedenen Zuchten, ein- 
fach und gefüllt, 81. Saat 1882 blähten in 
diesem Jahre, citron, latilob. Einfach 16, ge- 
füllt 7 (100 : 44). Offenbar istauch hier Ver- 
erbung im Spiele. — 1883: 214 einfach, 
11 gefüllt (100:5). Citron, latilob. Zehn 
Pflanzen. 

C. Citron, latilob; Samen von verschiede- 
nen Plantagen von meist einfachen Blü- 
then. 1881. Saat im October. Blüthen 1882: 
citron, latilob, einfach 6, gefüllt 1 (100 : 17). 
— 1883: 134 einfach, 1 gefüllt (100 : 0,8). 
Zwei Pflanzen. 

Zusammenfassung. Da auch hier wie- 
der sich gezeigt hat, dass das nachträgliche 
Verpflanzen von Top f pflanzen ins freie Land 
die einmal erworbene Neigung zur Atypie 
nicht wieder aufhebt, so können wir sämmt- 
liche Versuche dieser Art zusammen nehmen. 
Es ergaben sich 2879 typische Blüthen, 256 
atypische, (meist gefüllte). Verhältniss wie 
100 : 8,8. 

Stellen wir diesen die Freilandsaaten 
gegenüber (XX, XXI, A, B, C), so ergeben 
sich 867 typische und 62 atypische = 100 : 7; 
also fast wie oben. Da aber die Samen zum 
Theil von gefüllten Blumen stammten und 
starke Vererbung stattfindet, so beschränken 
wir uns auf die Versuche XX und C, aus 
Samen einfacher Blüthen. Wir erhalten dann 
306 typische und 7 atypische Blüthen, im 
Verhältniss von 100 : 2,28 (gegen 8,8 oben). 

Es geht daraus hervor, dass die Dichtsaat 
entschieden begünstigend auf Atypie 
der Blüthen einwirkt. 

(Schluss folgt.) 
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tannica. 

ArehiTet des seienees physiqnes et naturelles de Oen^e. 
T. XVn. Hr. 1. 16. Janvier 1887. A. deCandolle, 
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esp^es. 
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eeüia. — E. Beseherelle et C. Massalongo, 
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Les ileur0 femelles et les fruits des Arroches. — Re- 
marques sur l'organisation et les affinit^s des Po- 
dostemonao^es. 
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W. Farlow, Prcnection du sporange du Pilobolus, 
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comestibles. — C. R. et G. Winter, Champignons 
parasites des JEuealyptua — Ren 6 Ferry, £spä- 
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Flore des environs d'Arbois. — Saint-Lager, 
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le catalogue de M. Belvezet de Ligeac. — Id., 
Edectisme des myc^tologues en mati^re de nomen- 
clature. 

Hotarisia. Commentarium phycologicum. 1887. Hr. 5. 
G. Cuboni, Diatomee raccolte a San Bemardino 
dei Gri^oni daG. de Notaris. — Id., Bacteri e firam- 
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Algarum novarum. — Algae novae. — Intomo ad 
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Botanisk Tidsskrift udgiyet af den Botaniske Forening 
i ^ebenkavn. 16. Bd. 1. Haefte. Eug. Warming, 
Biologiske Optegnelser om Grenlandske Planter. 
C. Raunkiaer, Cellekjaemekrystalloider hos 
Stylidium og Aeachynanthua. — K. Friderichsen 
og O. G e lert, Danmarks og Slesvigs Bubi. 



Aufruf. 



Am 22. October vorigen Jahres hatte die Universitftt 
Marburg den Verlust emes ihrer Ältesten und verdien- 
testen Lehrer su beklagen : der Professor der Botanik 
und Pharmacognosie Geh. Reg. Rath Dr. A. W i g a n d 
war nach langen, schweren Leiden entschlafen. "Wm 
das reiche, unermüdlich th&tige Leben des Entschla- 
fenen für die Wissenschaft geleistet, ist bereits von 
berufener Feder gewürdigt ; nier sei nur darauf hin- 
gewiesen, wie tief und aligemein die Theilnahme bei 
der Nachricht seines Todes bei Allen war, die ihm im 
Leben einst nahe gestanden hatten. 

Unter der grossen Zahl von Schülern, die w&hrend 
der langen akademischen Thätigkeit des Verblichenen 
EU seinen Füssen gesessen, ist wohl keiner, der nicht 
mit herslicher Daiixbarkeit des Mannes gedächte, der 
voll heiligen Eifers für die Wissenschaft und uner- 
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müdlicher Pflichttreue sich bis zu seinem Ende ein 
warmes, jugendfrisches Herz zu bewahren wusste, und 
seinen Schülern nicht nur ein treuer Lehrer, sondern 
auch ein wahrer, väterlicher Freund war. Unvergessen 
bei allen ist die unermüdliche Sorgfalt, mit der er die 
wissenschaftliche Bildung eines Jeden zu fördern sich 
bemühte, unvergessen sind jene Stunden, wo er nach 
gethaner Arbeit im Kreise seiner Schüler unter den 
Fröhlichen der Fröhlichste war. 

Diesem Gefühle der Dankbarkeit folgend hat eine 
Anzahl seiner Schüler sich vereinigt, dem verewigten 
Lehrer ein Zeichen ihrer Liebe und Verehrung zu 
widmen, ihm im Schatten seiner Lieblingsschöpfung, 
dem botanischen Garten zu Marburg, ein einfaches Ge- 
dächtnissmal zu errichten; und so oitten wir denn alle 
Freunde wie Schüler, die unserem lieben Wigand 
einst nahe gestanden haben, sich an diesem Act dank- 
barer Pietät zu betheiligen. 

Die Unterzeichneten sind zur Annahme von Bei- 
trägen bereit. 

Marburg, im März 1887. 

Professor Dr. Buchen au -Bremen; Apotheker 
£. Dannenberg- Fulda ; Erster Assistent am bot. 
Institut Dr. phil. E. Dennert- Marburg ; Kreisph j'- 
sikus Dr. med. vonHeusinger- Marburg ; Dr. phiL 
Hildebrandt- Magdeburg ; Medizinalassessor und 
Gewerberath Dr. A. Kind-Wiesbaden; Oberlehrer 
Dr. phiL H. Möhl-Cassel; Assistent am bot. Inst 
Dr. phiL Fr. N oll -Heidelberg; Assistent am path. 
Inst Dr. med. B. Schlegtendal- Rostock ; Apoth. 
Fr. Siebert -Marburg; Obermedizinalrath Dr. W. 
Uloth-Darmstadt; Apotheker W. Wolf-Cassel. 



Berichtigung. 

In meiner Mittheilung : »Ueber die Entstehung von 
Stärke in Gefässen« erscheint in dem letzten Absatz 
(Sp. 153 dieses Bandes) der Sinn dadurch entstellt, 
dass nach »Thyllen« die Worte »mit Stärke« fehlen. 

Hoboken, 23. März 1887. 

Jos. Schrenk. 

Anzeigen. 

Terlag von Arthur Felix in Leipzig. 



über 

Protoplasmamechanik 

von 

Prof. Dr. G. Berthold. 

Mit 7 Taf. In gr. 8. 1886. brosch. 

Preis 14 uT. 

Untersuchungen 

über 

Die Familie der Conjugaten 

(Zygnemeen und Desmidieen). 

Ein Beitrag zur physiologischen und 
beschreibenden Botanik 

von 

Prof. Dr. A. do Bary. 

Mit 8 Taf. In gr. 4. 1858. brosch. Preis: 9 Jf. 



Die stärkenmbildenden Fermente 

in den Pflanzen. 

Von 
Prof. Dr. J. Baranetzkj. 

Mit 1 Taf. In gr. 8. 1878. brosch. Preis: 2 UT. 

Untersnchnngen 

aus dem Gesammtgebiete 

der 

]>Xyliologie. 

Von ^ 

Oscar Brofeld. 

Heft I; Mucor Mueedo, Chaetoeladium Jonesii, 
Piptocephalis Freseniana, Zygomyceten. Mit 6 Taf. 
In gr. 4. 1872. brosch. Preis: U Uf. 

Heft II : Die Entwickelungsgeschichte v. Bentcil- 
liuni. Mit 8 Taf. In gr. 4. 1874. brosch. Preis: 15 uT. 

Heft III: BaHdiomyceten I. Mit 11 Taf. In gr. 4. 
1877. brosch. Preis: 24 UT. 

Heft IT: 1. Kulturmethoden zur Untersuchung der 
Pilze. 2. Bacillus svhtilis. 3. Chaetoeladium Fre^e- 
nianum, 4. Pilobolus. 5. Mortiereüa Bostafinskii. 
6. Entomophihora radieans. 7. Peziza tuberoaa und 
Peziza Sclerotiorum. 8. Picnit sclerotivora. 9. Weitere 
Untersuchungen von verschiedenen Ascomyceten. 
10. Bemerkungen zur vergleichenden Morphologie der 
Ascomyceten. 11. Zur vergleichenden Morphologie 
der Pilze. MitlOTaf. Ingr.4. 1881. brosch. Preis: 20 uT. 

Heft Y: Die Brandpilze I ( Uatilagineen) mit beson- 
derer Berücksichtigung der Brandkrankheiten dea 
Getreides. 1. Die künstliche Kultur parasitischer Pilse. 
2. Untersuchungen über die Brandpilze, Abhandlung 
I bis XXm. 3. Der morphologische Werth der Hefen. 
Mit 13 Taf. In gr. 4. 1883. brosch. Preis: 25 uT. 

Heft YI : Myxomyceten I (Schleimpilze): Pofysphon- 
dylium violacewn u. Dictyostelium mucoroides. Ento- 
mophthoreen II : Conidiobolus utriculosus und minor. 
Mit 5 Taf. In gr. 4. 1884. brosch. Preis: 10 Jf. 

Vollständige Naturgeschichte 

der forstlichen 

Oulturpflanzen Deutschlands. 

Bearbeitet 

von 

Dr. Theodor Hartig. 

Herzogl. Braanschw. Forstratb und Professor etc. 

Neue ^«^olilf*eile JLwLmg^l>e* 

Mit 120 col. Kupfertafeln u. HohESchnitten. In gr.4. 
X Vn, 580 Seiten. 4 Liefgen, brosch. Preis : 50 Jf. 

jya» Cliloiropliyllkoirii 

in 
chemischer, morphologischer 

und 

biologischer Beziehung. 

Ein Beitrag 

zur Kenntniss des Chlorophyllkornes der AngiotiMruion 

und seiner Metamorphosen 

von 

-A-rtliiM- Mieyer. 

Mit 3 Taf. in Farbendr. In gr. 4. 1883. br. Preis : djf. 

Nebst Katalog Nr. 448 von K. F. Koehler'B Ab- 
tlqnarliim in Leipzig, enthaltend BotanÜE. 



Yerlag Yon Arthur Felix in Leipzig. 



Druck Ton Breitkopf ä Hirtel in Leipsig. 



45. Jahrgang. 



Nr. 17. 



29. April 1887. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction : A. de Bary. 



Inkalt» Orig.: F. Oltmanns, Ueber die Entwickdung der Perithecien in der Gatttmg Chaetomium. (Schluss.j 
—- J. Reinke, Entgegnung besüglieh der subjeotlTen Absorptionsbänder. — Litt.: J. Cuboni et V. Man- 
cini, Synopsis Mycologiae Yenetae seoundum etc. — Perseaalaachrickten. — Neue Lltteratnr« — Auelgea, 



üeber die Entwickelnng der Perithe- 
cien in der Gattung Chaetomium. 

Von 

Friedrich Oltmanns. 

Hierzu Tafel III. 
(Schluss.) 

Wir sahen, dass ein steter Nachschub von 
Ascis stattfindet; Zopf hat sich nun in Vei- 
muthungen ergangen, woher wohl die Nah- 
rung für die nachgebildeten Asci komme ; er 
meint, einerseits lieferten die Periphysen, die 
stark mit Inhalt erfüllt seien, das Nährmate- 
rial, anderseits sähen die Rhizoiden so aus (!), 
als ob sie wohl dem Perithecium Nahrung zu- 
führen könnten. Beides ist möglich, aber 
keineswegs nothwendig. Die Nahrung kann 
sehr wohl durch die Hyphen aufgenommen 
werden, mit welchen das Perithecium das Sub- 
strat berührt, diese sind meistens dünnwandig 
und wenig gebräunt, also ein Wandern der 
Nährstoffe durch dieselben keineswegs aus- 
geschlossen. Indess sind das alles Yermu- 
thungen und über solche kommt man hier 
nicht hinaus. Zopf scheint zu glauben, das 
Perithecium stände nur durch seine Rhizoi- 
den mit dem Substrat in Verbindung, sei aber 
im Uebrigen durch die braunschwarzen Zellen 
allseitig abgeschlossen; seine Fig. 11, Taf. 2 
bestätigt diese Meinung scheinbar; ich habe 
indess niemals derartige Bilder erhalien, ver- 
muthe auch, dass dieser Schnitt, wenn er 
auch durch die Mündung ging, die Basis 
nicht richtig getroffen hat. Wie ich schon 
anführte, sind die Zellen dort, wo das Peri- 
thecium dem Substrat aufsitzt, andcirs gestal- 
tet, als in den übrigen Theilen der Wandung, 
ja die Ausbildung der letzteren an der Basis 
richtet sich häufig nach der Configuration des 
Nährbodens. 

Zopf hat auch andere Chaetomien auf die 
Perithecienanlagen untersucht und behauptet, 



es sei von Ascogonen nichts zu finden, alles 
verhalte sich wie bei Chaetomium Kunzeanum. 
Der letzteren Behauptung kann ich bei- 
stimmen. 

Chaetomium bostrychodes ^j keimt leicht in 
Pflaumendecoct. Ascogone treten nach 8 — 10 
Tagen auf, sind denen von Chaetomium Kunr 
zeanum eleich , nur deshalb besonders leicht 
kenntlich, weil sie verhältnissmässig didL 
sind und die Hüllh^hen anfangs ziemlich 
spärUch auftreten ; ein Uebersehen ist daher 
kaum mögUch. Die Umhüllung geschieht in 
derselben Weise wie bei Chaetomium Kunze-- 
anum. Auffällig tritt hier hervor, was bei 
anderen Species auch beobachtet wurde, dass 
nämlich die braunen Haare häufig auftreten, 
ehe noch die Peritheciumsanlage geschlossen 
ist, ja man beobachtet nicht selten, dass das 
Ascogon an einer Seite noch frei Uefft, wäh*- 
rend an der anderen schon Hüllhypnen ge- 
bildet werden, von denen einzelne bereits in 
Haare aussprossen. Zopf hat schon darauf 
hingewiesen, dass einzelne Perithecien küm- 
menich bleiben in Culturen, in denen andere 
sich gut entwickeln. Dasselbe habe ich ge- 
funden. In solchen Fällen sah ich das Asco- 
gon besonders deutlich, die HüHe ist dann 
nur dünn, sie bräunt sich rasch. Auch bei 
diesen Formen konnte ich immer beobachten, 
dass die Wandung des Peritheciums durch 
Hüllhyphen, nicht aber durch Theilung und 
Abglieaerung von Zellen aus dem Ascogon 
entsteht, wie van Tieghem das für küm- 
merlich ernährte Fruchtkörper angiebt. Ob 
er freilich Chaetomium bostrychodes oder eine 
andere Form im Auge hatte, ist aus seinen 
Angaben nicht ersichtlich, er spricht indess 
in seiner Arbeit von der ganzen Gattung 



1) Das Material hiersu, sowie eine Reihe anderer 
Species verdanke ich der Güte des Herrn Professor 
Dt, Marehall in BrOsseL 
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Chaetomium^ in dieser Ausdehnung ist das 
Gesagte also jedenfalls unrichtig , wie das 
auch bereits hei'Oli, Kunzeanum hervorge- 
hoben wurde. 

Da die Fruchtanfänge und die Umhüllung 
derselben mit Chaetomium Kunzeanum völlig 
übereinstimmen, ist auch anzunehmen, dass 
die Differenzirungsvorgänge im Innern des 
jungen Peritheciums in derselben Weise er- 
folgen, wie bei Chaetomium Kunzeanum, die- 
selben hier noch einmal zu verfolgen, schien 
mir um so weniger nöthig, als das vorauszu- 
sehende Resultat, die viele Mühe, welche mit 
der Gewinnung des Materials und der Anfer- 
tigung der Schnitte verbunden ist, kaum ge- 
lohnt hätte. 

Reinke und Berthold ^) beobachteten 
bei Chaetomium bostrychodes auch die Hy- 
phenbüschel und fanden in einzelnen jungen 
rerithecien das Ascogon; halten aber den 
Gegenstand für erledigt mit der Bemerkung, 
dass nach Zopf ein Schraubenast für Chae- 
tomium nicht constant sei. 

Chaetomium murorum stimmt mit Chae- 
tomium Kunzeanum der Hauptsache nach 
überein. 

Chaetomium crispatum hat mir nicht in 
sauberen, sichere Resultate gebenden Cultu- 
ren vorgelegen. Nachdem die Beobachtungen 
bereits abgeschlossen waren, kamen ZukaTs 
»Mykologische Untersuchungen (^i) in meine 
Hände. Zukal fand zunächst die Angaben 
Zopfes bestätigt, auch er ist der Meinung, 
dass die Perithecien entstehen durch Yer- 
knäuelung von vegetativen Hyphen. Da- 
gegen nehmen nach Zukal die Differenzi- 
rungen im Innern des jungen Fruchtkörpers 
einen anderen Gang, als Zopf für Chaeto- 
mium Kunzeanum angegeben hat; man findet 
nämlich in den jungen Perithecien bereits 
dann, wenn sie eben erst ein pseudoparen- 
chymatisches Aussehen gewonnen haben, eine 
»Art von W oronih 'scher Hyphe, d. h. einen 
protoplasmareichen, unregelmässig gewunde- 
nen dicken Zellstrang«. »Das centrtde Hyphen- 
knäuel nimmt bald die Gestalt eines Kegels an, 
dessen Spitze gegen den künftigen Mündungs- 
kanal hin wächst«. »Aus dem basalen Theile des 
centralen Kegels spriessen später die Asci 
hervor, während die aus der Perithecienwand 
hervorgehenden Paraphysen sich gegen die 



<) Zersetsune der Kartoffel durch Pilse. S. 46. 
^) Separatabdruek aus den Denkschriften der kf?l. 
Akademie der Wissenscliaften in Wien. Bd. LI, 1885. 



Kegelspitze hin so zusammenneigen, dass der 
Schein entsteht, als ob dort die Hyphen des 
centralen Woronin'schen Bündek garben- 
artig auseinander treten würden«. »Das cen- 
trale Hvphenknäuel bestimmt wie eineMittel- 
säule die Architektonik der Frucht und die 
Lage des Mündungscanais c. Die angeführten 
Thatsachen wurden gewonnen, durch Beo- 
bachtxmg von Perithecien, welche durch 
Kochen mit Glycerin etc. durchsichtig ge- 
macht waren. Schnitte wurden nicht ange- 
fertigt, wenigstens erwähnt Zukal nichts 
davon. Es liegt nun auf der Hand, dass 
durch dies Verfahren ungemein leicht sich 
Irrthümer einschleichen können. Was Zukal 
alsWoronin 'sehe Hyphe bezeichnet, halte 
ich für ein Ascogon, weiches ihm ebenso wie 
Zopf in den jüngeren Stadien entgangen ist; 
besonders leicht möglich wäre dies, wenn 
dasselbe auch hier verhältnissmässig spät 
aufträte. Dass das Garpogon sich finden lassen 
wird, bezweifle ich nicht, da es kaum wahr- 
scheinlich ist, dass eine Form, die im Uebrigeu 
dem Chaetomium Kunzeanum und pannosum 
etc. so nahe steht, in diesem Punkt von ihnen 
abweichen sollte. Ausserdem giebt Z u k a Ts 
Fig. 2, Taf. ni den besten Anhalt für diese 
Vermuthung, das dort gezeichnete Entwicke- 
lungsstadium stimmt überein mit Bildern, 
die man genau so bei Chaetomium Kunzeanum 
von Fruchtanlagen erhält, welche ihr As- 
cogon eben umhüllt haben. Wenn man 
nun die Figuren Zukal's, die leider recht 
klein und schwierig zu entziffern sind, be- 
trachtet, so scheinen diese auch dafür zu 
sprechen, dass der Entwickelungsgang der 
gleiche ist, wie der für Chaetomium Kumea- 
9?um angegebene. Man sieht in der Mitte ein 
Knäuel ascogoner Zellen gezeichnet, der 
Complex wird lockerer, und es bildet sich 
nach oben hin die Mündung; später ist er 
verschwunden und an seiner Stelle (ob aus 
ihm, ergiebt die Zeichnung nicht) sind die 
Asci gebildet. Was Zukal aber unter dem 
kugelförmigen Körper versteht, der sich bil- 
den soll, vrie aus der Basis desselben die Asci 
hervorgehen, wie ferner die Paraphysen (Z. 
meint wohl das, was man sonst nach Fuisting 
Periphysen nennt) sich aus der Wandung 
entwickeln sollen, während doch ein kegel- 
förmiger Zellcomplex das Ganze ausfüllt, ist 
mir um so weniger klar geworden, als die 
Zeichnungen, soweit ich sie erkennen kann, 
mit dem Text nicht stimmen. Das Gesagte 
ergiebt wohl die Revisionsbedürftigkeit der 
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Zukarschen Angaben; wie die Nachunter- 
suchung ausfäUt, ist mix nicht zweifelhaft. 

Chaetomium pannoaum keimt leicht, kommt 
aber erst etwa 14 Tage nach der Aussaat zur 
Perithecienbildung. Das Mycel ist stattlich 
und erhebt sich oft hoch in die Luft. Die 
Anfänge der Fruchtkörper sind fast identisch 
mit denen von Chaetomium Ku?izeanum und 
häufig noch unregelmässiger gewunden als 
diese. Die Umhüllung des Ascogons geht 
vor sich wie bei Chaetomium Kumeanum. 
Man konnte hier in manchen Fällen an jun- 
gen Perithecien, welche in Glycerin lagen, 
beobachten, dass das Ascogon sich theilt in 
der bekannten Weise. Schnitte wurden auch 
hier aus dem oben angegebenen Grunde nicht 
angefertigt. Am Luftmycel, niemals in der 
Flüssigkeit, kamen nicht selten an einzelnen 
Hyphen reichlich Verzweigungen vor, die 
Zweige waren kurz mit vielen ganz kurzen 
Aasten besetzt und erschienen dadurch knor- 
rig ; ob diese Knäuel mit der Perithecienbil- 
dung zusammenhängen, gelang mir nicht mit 
Sicherheit zu constatiren. Icn bezweifle es. 

Gonidienbildung. 

Dieselbe ist von Zopf richtig beschrieben 
worden. Um Gooidien zu erhalten, habe ich 
allerdings keine darauf abzielenden Aussaaten 
gemacht, sah sie aber sehr häufig in Cul- 
tuiea auftreten, die ihre Nährlösung offenbar 
erschöpft hatten oder durch fremde Pilze in 
ihrer Bdiiaghchkeit gestört wurden. Nicht 
«dien traten sie in den Culturen neben Peri- 
thecien auf, dann meist nicht in grosser An- 
zahly häufig iibezsäeten sie auch eine ganze 
Cuitur. Dieselbe brachte unter solchen Um- 
ständen keine Perithecien hervor. In Cultu- 
ren, die völlig glatt gewachsen waren, fehlte 
auch jede Spur von ihnen, dagegen trat dann 
die Perithecienbildung reichlich da. 

Das beweist, daiss die Oonidien, wie auch 
Zopf richtig schliesst, mit der Perithecien- 
bflduBg nichts zu thun haben, dass es also 
tti^t etwa spermatienartige Organe sind. Es 
war das von vornherein unwahrscheinlich, 
denn an den Ascogonen war ja kein Anzei- 
chen dafür vorhanden , dass irgendwie eine 
Copulation von Spermatien mit einem auch 
noch so kleinen Trichogyn oder dergleichen 
stattfindet. Für Zopf wäre eine derartige 
Discussion wohl unnötiiig gewesen, denn wenn 
alle. Hyphen, welche das Perithecium consti- 
tuiren, völlig gleichwerthig sind, so kann 



keine Copulation von Gönidien mit den Hy- 
phen angenommen werden, es müssten denn 
alle einzelnen copuliren. 

Zopf macht ferner Versuche, ob vieDeicht 
eine Copulation der Gönidien mit den A sco- 
sporen oder unter einander stattfinde; mit 
negativem Resultat. Sie zu wiederholen, 
schien mir überflüssig. 

Da ich zunächst nur die Entwickelung der 
Perithecien im Auge hatte, schien es mir 
nicht meine Aufgabe zu sein, die Keimfähig- 
keit der Gönidien noch besonders zu prüfen, 
keimen sah ich sie, wo sie mir vorkamen, 
indess niemals. Ihre Bedeutung zu erörtern, 
ist aus dem eben angegebenen Grunde hier 
unnöthig, ebenso wie die Verfolgung der von 
Zopf beobachteten Gemmenbüdungen etc., 
die richtig dargestellt zu sein scheinen. 

Rückblick. 

Nun fragt sich schliesslich, welche Asco- 
myceten, deren Entwickelungsgang heute ge- 
nügend bekannt ist, sind die nächsten Ver- 
wandten von Chaetomium^ de B a ry hat diese 
Frage bereits dahin beantwortet, dass Chae- 
tomium sich an Melanospora parasitica an- 
schliesst^). Die vorliegende Untersuchung 
bestätigt das. Melanospora bildet nach Kihl- 
man^) ein Ascogon, welches von Aesten 
die aus der Schraube, oder deren Stiel her- 
vorgehen, umhüllt "wird. Eine oder zwei 
Zellen der Schraube zerfallen in eine Gruppe 
ascogener Zellen, aus diesen gehen nach Bil- 
dung eines Hohlraumes in dem ascogenen 
Zellcomplexe die Asci hervor. Aehnlich 
Chaetomium, Das Ascogon wird von Hyphen 
umhüllt, die nicht sjur aus dem Stiel des As- 
cogons, sondern häufig auch den Hyphen der 
Nachbarschaft entspringen. Die Schraube 
zerfällt in einen Complex von Zellen, ein 
Theil derselben wird zerstört, der im Grunde 
des Peritheciums zurückgebliebene Rest bil- 
det Zellfäden (Stäbchenschicht), aus welchen 
die Asci hervorsprossen. Differenzen in der 
Entwickelung beider in Rede stehenden For- 
men sind natürlich ebenfalls vorhanden, aber 
nicht gross genug, um den durchgeführten 
Vergleich beider zu stören. Durch den An- 
schluss des Chaetomium an die Melanospora 
ist auch wohl die Verwandtschaft desselben 
mit anderen Ascomyceten zu Genüge klar. 



*) Morphologie und Biologie der Pilae. S. 278. 

3] Zur Entwickelung der Ascomyceten. Sep. aus 
Act. Soc. Seient Fenn. T. XIIl. 
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Figurenerklärung. 

S&mmtliche Zeichnungen beliehen sich auf CTiae- 
iamium Kunteanum Zopf. 

Fig. 1 — 6 junge Aseogone. Zeisi Imm. 2 Oeul. 2. 
Fig. 7. Acogon neben reichlichen Hüllh^hen Zeisi 

Imm. 2 Oc. 2. 
Fig. 8. Asoogon schon TölligeingeBchloBsen. Hartn. 

Imm. 10. Oe. 3. optischer Durchschnitt 
Fig. 9. Ascogon aus einer Objektträgereultur 

am 8. Juni 84 Mgs. 
Fig. 10. Dasselbe » 9. » » » 
Fig. 11. Dasselbe » 10. » » » 
Fig. 12. Ascogon am 19. Juni 84 Mrgs. 
Fig. 13. Dasselbe » 20. » » » 
Fig. 14. Dasselbe » 21. » » » 
Fig. 15. Ascogon am 8. Mai 84 | 
Fig. 16. Dasselbe » 9. » » l ZeissD.Oc. 4. 
Fig. 17. Dasselbe » 10. » »I 
Fig. 18 und 19. Junge Feritheoien im optischen 

Durchschnitt Hartnack Imm. 10, Oc. 3. 
Fig. 20. Perithecium im Lingsschnitt. Zeiss Imm. 2. 

Ocul. 2. 
Fig. 21 und 22. Peritheeien im Durchschnitt. Zeiss 

Imm. 2 Oe. 2. 
Fig. 23 — 30. Lftngsschnitte durch Peritheeien. 

Zeiss Imm. 2 Oc. 2. 
Fig. 36 und 37. Junge Asoi in Zusammenhang mit 

den »Ascophysen«. (Aus lerdrOckten Peri- 
theeien). Zeiss Imm. 2 Oc. 2. 



Zeiss. D. 
Oo. 4. 

Zeiss 
D. Oe. 4. 



Entgegnnng bezilglich der Bnbjectiyeii 
ADBorptionBbänder. 

Von 

J. Reinke. 

In Nr. 8 der diesjährigen Botanischen 
Zeitung nimmt Franz Stenger Veranlas- 
sung gegen meine Ansichten bezüglich der 
Bänder in Absorptionsspectren «wichtige Be- 
denken! zu äussern. Ich überlasse es den 
Lesern der nachfolgenden Zeilen, ob sie ge- 
neigt sind, diesen Bedenken Stenger's die 
Qualität der Wichtigkeit zuzuerkennen, 
welche dieser Autor ihnen selbst beimisst. 

Ich habe gefunden, dass bei manchen 
Farbstoffen gewisse schwächere Absorptions- 
b ander sich bei photometrischer Prüfung 
nicht als Absorptionamaxima nachweisen 
lassen, und daraus den Schluss gezogen, dass 
diese Bänder lediglich in einer von mir als 
subjectiv bezeichneten Einwirkung des Spec- 
tralbildes auf unser Auge ihren Grund haben. 



Als solche subjective Bänder habe ich be- 
zeichnet: 

die Bänder des Purpurins, 
Band III im Spectrum des My Ooporphyrins') 
Band III im Cmorophyllspectrum. 

Stenger sieht sich veranlasst, die Rich- 
tigkeit meiner Angaben bezüglich des Pur- 
purins und des Chlorophylls in Abrede zu 
stellen. 

Was das Purpurin anlangt, 'so sei hier nur 
in Kürze bemerkt, dass ich lediglich das Spec- 
trum von Purpurinlösungen ^j in reinem Alko- 
hol untersucht habe und sich auf diese Lösun- 
gen meine Angabe bezog. Es kann daher zur 
Aufklärung des Sachverhalts gar nichts beitra- 
gen, wenn Stenger Purpurin in Alaunlösung 
untersuchen liess und dabei von den meinigen 
abweichende Resultate erhielt. Denn es ist 
hinreichend bekannt, ^) dass in Alaunlösung 
das Purpurin andere und theilweise inten- 
sivere Absorptionsbänder zeigt, als in Wasser 
oder Alkohol. 

An dieser Stelle beschränke ich mich je- 
doch auf das umstrittene BandlH der Chloro- 
phylllösungen. Ich hatte dasselbe ausschliess- 
lich an Alkohol- und Benzollösungen stu- 
dirt, während S t e n g e r ebenso ausschliess- 
lich eine Lösung in Aether benutzt zu haben 
scheint; wir werden aber sogleich sehen, dass 
dies für die zwischen uns bestehenden Diffe- 
renzpunkte gleichgültig ist. 

Stenger liess, um meine Ansicht über 
das Chlorophyllband III zu widerlegen, eine 
ätherische Chlorophylllösung durch Herrn 
Studiosus Rubens mit dem 6 1 an'schen Pho- 
tometer untersuchen. Herr Rubens fand 
denn auch richtig, dass diesem Bande HI 
ein wirkliches objectives Maximum der Ab- 
sorption entspreche. 

Weil ich einerseits seit längerer Zeit nicht 
photometrisch gearbeitet habe, mein Auge für 
diese Messungen daher momentan weniger ge- 
übt ist, und weil es mir andererseits daran lag, 
durch die Beobachtungeines Dritten eine zu- 
verlässige Prüfung meiner früheren Wahr- 
nehmungen zu erhalten, ersuchte ich meinen 
Assistenten Herrn Dr. Schutt, der gerade 
seit längerer Zeit mit einer grösseren photo- 



1) Der Farbstoff der PenieiUiopsis elavarituformü 
Solms. Annales du Jardin Botanique de Buitensorg. 
Vol. VI. 1886. 

2) Das Purpurin, aus Krapp dargestellt, war von 
Herrn K. a h 1 ba u m bezogen. 

3) Vergl. Vogel, Praktische Spectralanalyse. 
S. 227 ff., namentlich S. 229. 
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metrischen Arbeit beschäftigt ist und daher 
die zu diesen Beobachtungen erforderliche 
üebung besitzt, noch einmal das Chlorophyll- 
band in genau mit dem Gl aussehen Photo- 
meter zu untersuchen. 

Es ward zunächst eine alkoholische Chlo- 
rophyUlösung aus Elodea canadensis geprüft, 



dargestellt durch Behandeln der in Wasser 
liufgekochten Pflanze mit gewöhnlichem 
Weingeist, das erste alkoholische Extract 
wurde abgegossen, das zweite benutzt. Die 
Resultate der Beobachtung sind mit Einschluss 
sämmtlicher Winkel-Ablesungen in Tabelle 
l verzeichnet. 



Tabelle 1. 

Alkoholchlorophyll von Elodea canadensis. 



Wellenlänge 

620—610 
610—600 
600—591 
591—582 

1582—574 
574—567 
567—560 
560—553 



m 



553—560 
560—567 
567—574 
574—582 
582—591 
591—600 
600—610 
610—620 



a 



81.8 
80.0 
76.7 
75.5 
73.5 
71.1 
68.3 
65.4 

66.5 
68.3 
71.3 
73.3 
75.0 
76.6 
79.8 
82.4 



82.2 
80.1 
76.5 
75.1 
73.2 
71.3 
68.5 
65.8 

65.4 
68.4 
71.3 
73.2 
75.6 
76.5 
80.0 
82.6 



82.0 
79.9 
76.8 
75.1 
73.1 
71.3 
68.4 
65.6 

65.3 
68.8 
71.4 
73.7 
75.3 
76.8 
80.2 
82.7 



82.1 
80.2 
76.9 
75.0 
73.3 
71.6 
68.3 
65.4 

66.1 
68.4 
71.4 
73.8 
75.2 
77.0 
80.3 
82.3 



82.2 
80.2 
76.7 
75.0 
73.1 
71.2 
68.0 
66.5 

65.9 
68.3 
71.2 
73.2 
75.0 

80.1 
82.0 



Mittelwerth 
von « 

82.1 
80.1 
76.7 
75.1 
73.2 
71.3 
68.3 
65.7 

65.8 
68.4 
71.3 
73.4 
75.2 
76.7 
80.1 
82.4 



Lichtstärke 
= tang 2« 




III 




III 



Dann wurden Blattstücke von Äspidistra 
elatiar bei 100<> C getrocknet und mit Aether 
extrahirt, die mit dem Photometer gemes- 



senen und die danach berechneten Werthe 
enthält Tab. 2. 



Tabelle 2. 

Aetherchlorophyll von Äspidistra elatior. 



Wellenl&nge 

553—560 

1560-567 
567—574 
574—582 
582—591 
591--600 
600—610 

610—600 
600—591 
591—582 
f 582— 574 
m J574— 567 
567—560 



a 



76.9 
79.4 
81.8 
82.2 
83.0 
85.1 
90.0 

89.0 
85.3 
82.5 
82.4 
81.1 
79.3 



76.8 
79.6 
81.8 
82.2 
82.7 
85.5 
89.0 

88.2 
85.4 
82.6 
82.1 
81.0 
79.1 



76.8 
79.2 
81.4 
81.9 
82.9 
85.1 
89.0 

88.5 
85.2 
82.2 
82.4 
81.3 
79.5 



76.8 
80.0 
81.5 
82.0 
82.9 
85.3 

88.8 
85.3 
82.5 
81.9 
81.3 
79.3 



77.1 
80.0 
81.1 
82.2 
83.3 
85.2 



82.2 
82.4 
81.4 
79.4 



Mittelwerth 
von a 

76.9 
79.6 
81.5 
82.1 
83.0 
85.2 
89.0 

88.6 
85.3 
82.4 
82.2 
81.2 
79.3 



Lichtst&rke 
B tang 2« 

0.054 

0.034 

0.022 1 III 

0.019 

0.015 

0.007 

0.0003 

0.0006 

0.007 

0.018 

0.019 

0.022 ^ ni 

0.036) 



i 
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In beiden Tabellen ist die Spectralregion, 
welche dem Absorptionsbande III entspricht, 
durch eine Klammer markirt. Sämmtliche 
Beobachtungen wurden an einer und dersel- 
ben unverrückbar feststehenden Lösung aus- 
geführt, und zwar so, dass eineVerticalcolumne 
stets die Reihenfolge einer Beobachtungsreihe 
angiebt, die also insofern einen Hin und Her- 
gang einschlägt, als erst von A 620 bis 553, 
darauf umkehrend von A 553 bis A 620 ge- 
messen wurde, oder umgekehrt. 

Aus diesen Daten geht zur Genüge 
hervor, dass dem Chlorophyllbande 
III weder in alkoholischer noch in 
ätherischer Lösung ein Maximum 
der Absorptionscurve entspricht. 

Wenn Stenger meint, dass in meinem 
Versuche, die Thatsache der subjectiven 
Bänder verständlich erscheinen zu lassen, ein 
Trugschluss enthalten sei, so hat mich der- 
selbe, wie ich glaube, missverstanden. Ich 
bemerke übrigens, dass ich keineswegs ge- 
willt war, eine vollständige Theorie der sub- 
jectiven Bänder zu geben, denn eine solche 
Theorie gehört in das Gebiet der Physiologie 
des Sehens und muss daher den Physiologen 
von Fach überlassen bleiben. Ich habe mich 
darauf beschränkt, dieienigen Punkte anzu- 
deuten, welche für die Erklärung des Phä- 
nomens der subjectiven Bänder in Betracht 
kommen, und das sind zweifellos Contrast- 
wirkung und Differenzen in der Lichtem- 
pfindlichkeit des Auges für verschiedene Re- 
gionen des Spectrums. Dass übrigens das 
Auge bei Anwendung des gewöhnlichen 
Spectroskops an sich viel empfindlicher ist 
für Wahrnehmung kleiner Differenzen in 
der Absorptions-Grösse, als die photome- 
trische Methode, glaube ich in meiner Arbeit 
genügend hervorgehoben zu haben; leider 
ist aber das Auge groben subjectiven Täu- 
schungen unterworfen, und darum können 
wir das Photometer nicht entbehren. Dass 
aber das Photometer von Gl an, wie jedes 
Präcisions-Instrument, grosse Sorgfalt in der 
Handhabung erfordert und bei »unvorsich- 
tiger Benutzung« auch sehr leicht fehler- 
hafte Resultate liefert, das möge Stenger 
ohne Weiteres eingeräumt sein. 

Kiel, 2. April 1887. 



Litteratnr. 

Synopsis Mycologiae Venetae secun- 
dum matrices di^esserunt I. Cu- 
boni et V. Mancini. Patavii 1886, VIII. 
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togame Pflanzen. 3) Thiere. 4) Gegenstände des 
menschlichen Verkehrs (»sostanze industriali«); die 
Unterabtheilungen von 1 bis 3 nach dem natürlichen 
System. Das venetianische Gebiet ist somit durch 
Saceardo's Verdienst ein in Bezug auf seine Pilz- 
flora. gut durchforschtes; eine systematische bota- 
nische Uebersieht über letztere giebt Bizzozero's 
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cies, sowie auf Verkehr sobjecten des Gebietes bis jetzt 
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des bezeichneten Gebietes ist das Buch wohl für einen 
grossen Theil von Mittel- und Süd-Europa von Nutzen. 
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Gericht gehende Kritik verträgt eine derartige Arbeit 
natürlich nicht ; sie soll daher auch hier unterbleiben. 
Nur die eine, nicht die Verfasser, sondern ihre Ge- 
währsmänner betreffende Bemerkung wollen wir nicht 
unterdrücken, dass die der 'sprachlichen Correetheit 
und Reinlichkeit widerstrebende Nomenclatur unan- 
genehm berührt, nach welcher z. B. von Myxomy- 
ceteae, Hyphomyceteae, Schizomyceteae, öfters 
sogar von Schyzomyeeteae u. s. w. die Kede ist. 

dBy. 

Persoiudiiaclirlchten. 

Geheimrath Professor Dr. A. Schenk in Leipzig ist, 
auf sein Ansuchen, vom 1. Mai d. Jhrs. ab seiner 
Thätigkeit als Professor der Botanik und Director des 
botanischen Instituts enthoben worden. 

Dr. P. Falkenber^, früher ausserordentlicher 
Professor an der Universität Göttingen, ist zum ordent- 
lichen Professor der Botanik und Director des bota- 
nischen Instituts an der Universität Hostock ernannt. 
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns 
und der Sexnalzellen. 

Von 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel IV. 

I. 

Nuclein und Plastin. 

Für die im Folgenden mitzutheilenden 
Untersuchungen ist der Nachweis von Plastin 
und Nuclein von besonderer Wichtigkeit. 
Es empfiehlt sich daher die unterscheidenden 
Eigenschaften dieser Stoffe zunächst über- 
sichtlich zusammenzustellen. 

Nach der Hehandlung mit künstlichem 
Magensaft bleiben in den Zellen aller darauf 
hin genauer untersuchten Organismen neben 
anderen Stoffen zwei Substanzen ungelöst zu- 
rück, welche sich auf mikrochemischem Wege 
scharf von einander unterscheiden lassen. 

Die eine Substanz, das Kernnuclein ist 
aussclüiesslich in denjenigen Elementen des 
Zellkernes nachgewiesen w^orden, welche bei 
der Theilung desselben die färbbaren Faden- 
schleifen bilden. *i Diese Theile des Kernes 
erhalten infolge ihres Gehaltes an Nuclein 
durch die Behandlung mit Magensaft oder 
Salzsäure von 0,2 — 0,3 % ein scharf um- 
schriebenes, eigenthümlich glänzendes Aus- 
sehen. Während der Einwirkung des Ma- 
gensaftes werden aus dem Zellprotoplasma 
zahlreiche Tröpfchen von fettähnlichem Aus^ 
sehen abgeschieden 2), welclie die Deutlich- 
keit des Bildes stören. Hat man die Tröpf- 
chen durch Auswaschen mit Alkohol und 



*) Für die Begründung dieser Behauptung verweise 
ich auf den Schluss des Abschnittes. 

^ Im Kern scheinen solche Tröpfchen nicht aufzu- 
treten. Vergl. £. Zacharias, Ueber den Nucleolus. 
Bot. Ztg. 1885. S. 263. Anm. 



Aether entfernt, und untersucht nun in ver- 
dünnter Salzsäure, so kann man sich mit 
Leichtigkeit davon überzeugen, dass Körper 
von dem beschriebenen, eigenthümlich glän- 
zenden Aussehen nur im Zellkern vorkom- 
men. Diese Körper zeigen die Eigenschaft 
in Kochsalzlösung von 10^, Sodalösung, ver- 
dünnter Kalilauge zu verquollen, desgleichen 
verschwinden sie auf Zusatz von concentrirter 
Salzsäure. Im frischen Zustande, ohne vor- 
herige Behandlung mit Magensaft vorquellen 
die Körper in destillirtem Wasser. 

Die andere Substanz, das Plastin bildet 
einen wesentlichen Bestandtheil des gesamm- 
ten protoplasmatischen Zellinhaltes (inclusive 
Zellkern und Chromatophoren . Das Plastin 
erhält durch Magensaft oder verdünnte Säure 
nicht das charakteristische Aussehen des 
Nuclein. Körper, welche kein Nuclein, son- 
dern Plastin enthalten, erscheinen nach der 
Behandlung mit den genannten Reagentien 
blass und gequollen, so dass die Verschie- 
denheit beider Substanzen meist schon nach 
einigem Verweilen in diesen Reagentien deut- 
lich wird. Auch durch sein Verhalten gegen 
sonstige *Quellungs- und Lösungs - Mittel 
unterscheidet sich das Plastin vom Nuclein. 
Ersteres verquillt nicht in den mit Magen- 
saft behandelten Präparaten auf Zusatz von 
10 -pro centiger Kochsalzlösung, und ver- 
schwindet nicht, wie das Nuclein, bei Behand- 
lung mit einer Salzsäure, welche auf 4 vol. 
reiner concentr« Salzsäure des Handels 3 vol. 
Wasser enthält. Von reiner concentrirter 
Salzsäure wird auch das Plastin nach einiger 
Zeit gelöst. In Alkalien ist das Plastin schwe- 
rer löslich als Nuclein, so dass es gelingt, 
letzteres zu lösen , während ersteres in un- 
veränderter Gestaltung erhalten bleibt. 

Längere Aufbewahrung des Untersuchungs- 
materiales in Alkohol beeinträchtigt das Ein- 
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treten der angeführten Reactionen ^). Zur 
mikrochemischen Untersuchung des Zellin- 
haltes auf Nuclein können auch die soge- 
nannten Kernfarbstoffe mit herangezogen 
werden, doch ist hier sehr grosse Vorsicht in 
der Beurtheilung der Beobachtungsresultate 
geboten. 

Nach Hoppe-Seyler2 imbibiren sich alle 
Nucleine mit ammoniakalischer Carminlö- 
sung. Wird nach Fol^) chemisch reines 
Nuclein aus der Milch in Eiweiss suspendirt, 
und mit demselben in gewöhnlicher Weise 
fixirt un4 behandelt, so stellt sich heraus, dass 
dieser Körper nach Alkohol- oder Pikrin- 
säure-Fixirung mit dem Grenacher^ sehen 
Boraxcarmin gefärbt und mit saurem Alkohol 
ausgewaschen, die Tinctioh in weit höherem 
Grade zurückhält, als die umgebende Eiweiss- 
masse. Nach Chromsäure -Behandlung ist 
dagegen der Unterschied in der Tinctions- 
fähigkeit zwischen Nuclein und Eiweiss ver- 
schwindend klein. Auch Gierke^j ^»scheint 
es nach verschiedenen Versuchen, dass das 
Nuclein als Stoff eine grössere Attraktions- 
fähigkeit für einige Anilinfarben wie Safra- 
nin besitzt.« 

Behandelt man Gewebeschnitte \onPhajm- 
Wurzeln, welche vorher der Verdauung aus- 
gesetzt, und dann mit Alkohol extrahirt wor- 
den sind, vorsichtig mit Methylgrün-Essig- 
säure, und untersucht in schwach essigsau- 
rem, stark mit Wasser verdünntem Glycerin, 
so haben sich diejenigen Theile des Kernes 
gefärbt, welche ihren sonstigen Reactionen 
zufolge Nuclein enthalten^). Dasselbe ist der 
Fall, wenn man übrigens gleichartig behan- 
delte Schnitte von Tradescaniia - Wurzeln 
kurze Zeit (etwa Y4 Stunde) in Essigearmin 
nach Schneider legt, dann mit Essigsäure- 
Alkohol etwa eine Stunde extrahirt und in 
schwach essigsaurem Glycerin untersucht. 
Bei dieser Behandlungsweise nimmt übrigens 
auch das Zellprotoplasma etwas Farbstoff 
auf. Haematoxylin nach Grenacher auf 
Farnprothallien angewendet, die mit Magen- 
saft und dann mit Alkohol behandelt worden 

^) Eingehendere Beschreibungen dieser und anderer 
Reactionen von Plastin und Nuclein sind in meinen 
früheren einschlägigen Arbeiten enthAlten. 

2) Handbuch der Phvsiol.-Chem. Analyse. 5. Aufl. 
S. 304. 

3) Lehrbuch der Vergl. mikr. Anat. S. 188. 

*) Zeitschr. für wisa. Mikroskopie IL 2. S. 191. 

&} Zacharlas, Ueber den Zellkern. Bot. Ztg. 1882. 
S. A. S. 16. 



sind, färbt die nucleinhaltigen Kerntheile 
sehr sehön, ebenso Essi^carmin, während 
Boraxcarmin nur sehr schlecht färbt. Es ist 
sehr M'ahrscheinlich, dass in diesen Fällen 
der Nucleingehalt die Färbung bedingt, da 
die Eiweissstoffe durch die Verdauung ent- 
fernt worden sind und das etwa in den nuclein- 
haltigen Kernelementen vorhandene Plastin 
nicht Ursache der intensiven Färbung sein 
kann, vorausgesetzt, dass sich dasselbe ebenso 
verhält, wie das in den übrigen Bestandtheilen 
des Zellinhaltes befindliche. 

Die Nucleine besitzen also die Eigenschaft 
gewisse Farbstoffe begierig aufzunehmen, 
wenn sie mit diesen in bestimmter Weise be- 
handelt werden. Die Eigenschaft jedoch, 
sich mit den angeführten und anderen Farb- 
stoffen zu färben, ist keineswegs auf die 
nucleinhaltigen Theile des Zellinhaltes be- 
schränkt. Bei längerer Einwirkung der Farb- 
stoffe pflegen sich alle protoplasmatischen Be- 
standtheile der Zelle zu färben. Die Nuclein- 
körper zeichnen sich im Allgemeinen nur 
dadurch aus, dass sie den Farbstoff zuerst in 
sich aufspeichern und dass derselbe aus ihnen 
sich schwieriger wieder entfernen lässt, als 
aus dem übrigen Zellinhalt. Zu den Kernbe- 
standtheilen, die als chromatische zusammen- 
gefasst zu werden pflegen , gehören auch solche, 
die, wie die Nucleolen kein Nuclein enthal- 
ten. Das Methylgrün, dessen sich Carnoy ') 
vorzugsweise als Reagens auf Nuclein be- 
dient, färbt auch Nucleolen thierischer Eier, 
deren sonstige Reactionen nicht auf das Vor- 
handensein von Nuclein schliessen lassen. 
Andere Nucleolen werden von Methylgrün- 
Essigsäure und auch von Essigearmin nicht 
gut gefärbt, wohl aber durch neutrale Lösung 
von Carmin in Ammoniak. 2) 

Es erhellt also, dass man aus dem Eintre- 
ten der Färbung bei Anwendung der Kern- 
färbemittel nicht ohne Weiteres auf das Vor- 
handensein von Nuclein schliessen darf, das 
Ausbleiben der Färbung aber die Vermuthung 
rechtfertigt, es sei kein, oder nur sehr wenig 
Nuclein vorhanden. Zu entsprechenden 



1) Biologie Cellulaire. Fase. I. 1884. 

La Cytodierfese chez les Arthropodes. (La Cellule 
I. 2. Louvain 1865.) La Cytodi^rese de l'oeuf. (La 
Cellule IL 1. Louvain 1886.} 

^£. Zacharias, Ueher den Nucleolus. Botan. 
Ztg. 1885. 
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Schlüssen sind auch van Beneden^) und 
V an B am b e k e ^) gelangt. 

Der Umstand, dass sich die meisten Nucle- 
ölen mit neutralem carminsaurem Ammoniak, 
nicht aber mit sauren Farbstofflösungen in- 
tensiv färben lassen, während die nucleinhal- 
tigen Kernbestandtheile vorzugsweise durch 
die sauren Farbstofflösungen gefärbt werden, 
scheint damit zusammenzuhängen, dass die 
Nucleolen im neutralen car minsaurem Ammo- 
niak nicht merklich, in sauren Lösungen hin- 
gegen sehr stark quellen, während dieNuclein- 
Körper ein umgekehrtes Verhalten zeigen. 
Nach Ansicht Gierke's'^) müssen nämlich 
»der Quellbarkeit einer Substanz enge Gren- 
zen gesetzt sein, wenn sie die Farbstoffe ener- 
gisch festhalten soll.« Versuche mit in Alkohol 
gehärtetem Fibrin, welche ich anstellte, 
scheinen mir zur Stütze dieser Ansicht die- 
nen zu können. Es wurde eine Fibrinprobe 
in carminsaures Ammoniak , eine zweite in 
Alauncarmin und eine dritte in Essigearmin 
eingelegt. Nach 24 Stunden waren die erste 
und zweite nicht merklich gequollen und in- 
tensiv gefärbt, die dritte stark gequollen und 
heller gefärbt. Nun wurden die erste und 
zweite mit destillirtem Wasser, die dritte mit 
essigsaurem Wasser ausgewaschen, indem die 
Flüssigkeit, in welcher sich die Proben be- 
fanden, von Zeit zu Zeit erneuert wurde. Die 
dritte Probe war nach 48 Stunden nur noch 
ganz hellrosa gefärbt, die erste und zweite 
veränderten aber ihre Färbung sogar nach 
mehreren Wochen nicht. 



Die von mir als Kernnuclein bezeichnete 
Substanz entspricht in ihren Reactionen dem 
löslichen Nuclein von Mies eher ^), die als 
Plastin bezeichnete dem Plastin von Rein ke 
und dem schwer löslichen Nuclein von 
Miescher. 

Miescher trennte das unlösliche vom 
löslichen Nuclein, indem er Eiterzellen nach 
Behandlung mit verdünnter Salzsäure oder 



>) KechercHes sur la maturation de Focuf 1883. 
p. 367. 

*) Contribution pour servir ä Vhistoire de la v^si- 
cule germinative (Eztr. d. Bull, de l'acad. royale de 
Belgique. 3. S6r. T. XL Nr. 1. S. 8. 1886.) 

9) 1. c. und Referat in Bot. Ztg. 1885. S. 700. 

*) Ueber die chemische Zusammensetzung der Eiter- 
seilen. (Med. ehem. Unters., herausgegeben Yon 
Hoppe-Seyler. 4. Heft. 1871.) 



Alkohol-Extraction und Einwirkung von Ver- 
dauungsflüssigkeit mit verdünnten Sodalö- 
sungen extrahirte. Der grösste Theil der 
Substanz blieb dann ungelöst zurück. In der- 
selben waren noch die Contouren der Kerne 
mit ihren Kernkörperchen undeutlich zu er- 
kennen. Auch Stutzer^) hat neuerdings 
gefunden, dass ein Theil der im Magensaft 
unlöslichen stickstoffhaltigen Bestandtheile 
von Pflanzenzellen ^ (er experimentirte mit 
Roggenstroh, Grasblättern und Palmkern- 
kuchen) durch verdünnte Sodalösung gelöst 
wird, währenci ein anderer Theil ungelöst zu- 
rückbleibt. 

Die mikrochemische Untersuchung zeigt, 
dass die Sodalösung diejenigen Substanzen 
entfernt, welche die Eigenschaften desKern- 
nucleins besitzen, während die ungelöst zu- 
rückbleibende Substanz dem Plastin des Zell- 
inhaltes entspricht. Wenn man z. B. Schnitte 
aus der Wurzel von Phajus zunächst 24 Stun- 
den bei 30<> C mit Magensaft behandelt, dann 
auf einige Tage in Aether- Alkohol legt, hie- 
rauf 24 Stunden in Sodalösung von 0,5^, 
endlich 4 8 Stunden in absoluten Alkohol, und 
nun diese Schnitte gleichzeitig mit solchen, 
welche nicht mit Soda, übrigens aber gleich- 
artig behandelt worden sind, in Alkohol un- 
tersucht, 80 sind in den Sodaschnitten die 
Abgrenzungen der Kerne nur noch schwierig 
in den Zellplasmaresten wahrzunehmen, letz- 
tere Ischeinen aber nicht substanzärmer zu 
sein als in den nicht mit Soda behandelten 
Schnitten. Nachträgliche Färbung mit wässe- 
riger Jodlösung trägt dazu bei, das geschil- 
derte Verhalten deutlicher hervortreten zu 
lassen. Ein Zusatz von 0,3 procentiger Salz- 
säure lässt in den Kernen der nicht mit Soda 
behandelten Schnitte die Nucleinkörper 
scharf hervortreten , während in den Soda- 
Schnitten nichts davon sichtbar wird. 

Die Löslichkeit des Kernnucleins in Soda 
kaim durch die Vorbehandlung beeinträch- 
tigt werden. So trat z. B. in den Kernen der 
Epidermiszellen der Blätter von Galanthtis 
nivalis ein schön glänzendes Nucleingerüst 
nach der Sodabehandlung auf Zusatz von 
0,3procentiger Salzsäure hervor, als die be- 
treffenden Epidermisstücke nach 24stündiger 
Magensaft- Wirkung längere Zeit mit Aether- 



*; Unters, über die durch Magensaft unlöslich blei- 
benden stickstoffhaltigen Substanzen der Nahrungs- 
und Futtermittel. (Zeitschr. farphysiol. Chem.Bd. lA. 
Heft 2.) 
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Alkohol extrahirt, darauf 24 Stunden mit 
0,5 procentiger Sodalösung und 24 Stunden 
mit Alkohol behandelt worden waren. Nicht 
aber war das Nucleingeriist durch Salzsäure 
wieder sichtbar zu machen, wenn die Epi- 
dermisstücke 2^2 Stunde verdaut worden wa- 
ren, dann 24 in Sod^ und 2 Stunden in Al- 
kohol gelegen hatten. Nach Miescher 
verliert auch das aus Lachssperma dargestellte 
Nuclein nach längerem Stehen die Löslich- 
keit in Soda, Ammoniak und phosphorsaurem 
Natron. ^) 

Der weiteren makrochemischen Untersu- 
chung bleibt es vorbehalten, die chemischen 
Beziehungen, welche zwischen Nuclein und 
Plastin^) bestehen, klar zu legen. Die bisher 
analy sirten Nucleinpräparate haben zum Theil, 
wie aus der Art ihrer Darstellung hervorgeht, 
beide Substanzen in wechselndem Verhältniss 
enthalten, theils auch Substanzen ^die wie das 
Nuclein der Milch und des Eidotters weder 
mit dem Kernnuclein, noch mit dem Plastin 
übereinstimmen. Nach neueren Untersuch- 
ungen Reinke's^) enthält das Plastin Phos- 
phor, und würde demnach die Anschauung 
Mieschers, der Phosphorgehalt sei ein 
scharfes Kriterium des Kernes gegenüber dem 
sonstigen Zellkörper, nicht mehr aufrecht zu 
halten sein. 

Lö w *) hat aus dem Plastin durch Behand- 
lung mit Kalilauge Substanzen erhalten, 
welche die Reactionen der Eiweisskörper zei- 
gen. Er nennt das Plastin einen verunrei- 
nigten Eiweisskörper und erklärt die Be- 
zeichnung durch einen besonderen Namen 
für unberechtigt, da es in der Chemie nur 
dann gebräuchlich sei, einen Körper mit Na- 
men zu belegen, wenn man nachgewiesen 
habe, dass er kein Gemenge sei. Dem gegen- 

J) Die Spermatozoen einiger Wirbelthiere. (Verhdl. 
der naturforsch. Ges. in Basel VI. Heft. 1. S. A. S. 25. 

1874.) 

2) Dass es verschiedene Plastine giebt, scheint aus 
geringen Abweichungen im Verhalten von Plastinen 
differenten Ursprungs gegen Quellungsmittel hervor- 
zugehen. 

Angaben aus der älteren Litt., schwer lösliche Kör- 
per betreffend, welche zu dem Plastin in Beziehung 
zu stehen scheinen, finden sich in meiner Arbeit über 
den Zellkern. Bot. Ztg. 1882. 

3y Ein Beitrag zur physiologischen Chemie von 
Aethalium septicum. (Unters, aus dem botan. Labo- 
ratorium der Univ. Göttingen. 3. Heft. 1883. 

*) Noch einmal über das Protoplasma Bot. Ztg. 1S84. 
Vergl. auch Low, Ueber den mikrochem. Nachweis 
von Eiweissstoffen und meine Erwiderung. Bot. Zti^. 
1884. 



über ist zu betonen, dass die Bezeichnung 
der fraglichen Substanz mit besonderem Na- 
m(»n deshitlb berechtigt ist, weil man zur 
leichteren Verständigung des Namens bedarf, 
ohne welchen eine kurze Bezeichnung gar 
nicht möglich sein würde. Hinsichtlich der 
Frage, ob das Plastin ein Gemenge verschie- 
dener chemischer Verbindungen ist oder 
nicht, soll von mir durch die Verwendung des 
Namens nichts ausgesagt werden. Reinke*) 
fasst allerdings das Plastin auf als »einheit- 
lichen, molecular zusammenhängenden Atom- 
compleXjder allerdings nicht absolut, aber doch 
in ähnlichem Grade rein erhalten wurde, wie 
z. B. alle bis jetzt analysirten Nuclein-Prä- 
parate.« In Betreff der Beziehungen des Plas- 
tin zu den Eiweissstoffen steht so viel fest, 
dass es sich durch seine Reactionen von letz- 
teren unterscheidet, an welcher Thatsache 
dadurch nichts geändert wird, dass es gelingt, 
aus dem Plastin Eiweissstoffe darzustellen. 

(Fortsetzung folgt. 



Culturversuche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung.) 
Papaver duhium L. 

Ueber die Abgrenzung von P. Rhoeas s. 
unter diesem : Bot. Ztg. 1874. S. 259. 

Ch. Grenier (Fl. chaine jurass. lS65und 
IS()9) zieht hierher : P. Lecoguiiltmit., La- 
mottii Bor., modestum Jord.,coW«;2w»iBogenh. 
Bei Lamottii ist der Saft weiss, die Wurzel 
weiss ; bei Lecoquii ist der Saft gelb, wird an 
der Luft dunkelgelb, die Wurzel ist gelb vom 
durchscheinenden Saft (Journ. ofBot. 1871. 
IX. p. 241; 1872. p. 238, Syme^. Ferner 
giebt es eine Var. (i, laevigatum (Elkan. mo- 
nogr. Papav. 25.); cauh foliisque ghbris. 
In arvis Himalayae occidentalis temperatae, 
alt. 5 — 7000' a Kumaon ad Kaschmir; Afgha- 
nistan, Beludschistan. Fl. vere. (Wlp. Aunal. 
IV. 174). Focke giebt an, dass die Pflanze 
in den Donauländern weiss blühend sei 
(Species. 1875. p. 48). 

Die Pflanze ist also sehr variabel ; ich selbst 
habe indess ;bei allerdings nur gelegentlicher 

»; 1. c. S. 2. 
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Beobachtung) vor 1873 keine Varianten be- 
merkt. 

Vegetationszeit. Keimte bei To])f8aat 
und gleicher Behandlung gleichzeitig mit 
R/ioeas ; das erste Aufblühen fand aber acht 
Tage später statt. Im wilden Zustande fällt 
in Giessen die erste Blüthe auf den 1. Juni 
(9 Jahre), von Rhoeas auf den 4. Juni 
( l G Jahre;. 

Befruchtung. Nach H. Müller ist 
Selbstbestäubung hier unmöglich ^Befrucht. 
d. Blumen. 1873 S. 12S). 

Nach Darwin ist die Pflanze bei Insecten- 
ausschluss selb-fertile (D.^s cross-fertile) 1876. 
S. 108). 

Ich selbst habe eine isolirt verblühte 
Blume (also wohl selbstbefruchtet) fertil be- 
funden. Ihre Samen lieferten bei Topfsaat 
(1877) sehr zahlreiche Pflanzen, die zum Theil 
frühzeitig entfernt wurden. Der Rest (20 
Pflanzen) entwickelte sich trotzdem etwas 
kümmerUch (grösste Blüthe 25 mm) und 
vielfach anomal. Es wurden notirt: 3 Blu- 
men mit 4 Petala, 9 mit 2, 3 mit 3. Dabei 
oft irregulär. Ich bin aber nicht geneigt, 
diese Anomalien auf Kosten der Selbstbe- 
stäubung zu schreiben, da ich in einer ande- 
ren Topfplantage von Pap, dubium (Samen 
aus Turin, jedenfalls offien im freien Lande 
gezogen) Folgendes notirte : 3 Blüthen mit 
4 Petala, 54 mit 2, 1 1 mit 3, 5 mit l. Narben- 
streifen 4 — 3. 

Culturen. 

I. Ich cultivirte 1873 in einem Topfe wild 
gesammelte Samen; sie keimten zahlreich, 
lieferten etwa 20 Pflanzen, welche etwas 
kümmerlich waren; alle einfach, ziegelroth, 
Früchte keulig. Blätter fein fiederschnittig, 
Stengelhaare anliegend. Kelchhaare : Basis 
fast unverdickt. 

Zahl der Blumenblätter: 22 Blumen mit 
nur 2 Petala! 3 mit dreien (das dritte nur 
ein schmales Streifchen, in einem Falle ein 
Staminodium: Anthere abortiv, Connectiv 
wurstförmig verlängert). 

Nur 6 Blüthen mit 4 Petala. Wo die Zwei- 
zahl auftritt, sind die Petala mit den Sepala 
altemirend. Interessant in Betracht derzwei- 
zähligen Kelche der Papaveraceeji, Fumaria- 
ceen ; ferner Macleya, Nach H e n s 1 o w kom- 
men bei Papaver als Variante auch 3 Sepala 
und 6 Petala vor (Just's Jahresber. für 1877. 
S. 385.) 
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Zahl der St^ubgef ässe : von 6 aufwärts. 
Narbenstreifen 4, häufiger 5, selten 6. (5 
kommen u. a. vor bei dipetalen Blüthen, 4 
bei 4blätterigen, 6 bei dreiblätterigen). Eben- 
soviel Placenten. 

Kelch: in einem Falle unten fest, von 
oben her sich zweitheilend, statt kapuzen- 
förmig sich abzulösen. 

(Im wilden Zustande beobachtete ich Ende 
Juni 55 Blüthen mit rein rother Farbe oder 
undeutlich ocellat, 4 Petala, Narben gelb- 
streifig, mehr oder weniger hoch gewölbt 
oder niedrig ; Zahl der Narbenstreifen : 

6 bei 1 Blüthen, 

7 » 7 

8 » 19 

9 » 2 
Die von W ig and (Flora v. Kurhess. 1875. 

1 11) als charakteristisch angegebene Zahl 
der Narbenstreifen »sechs oder weniger« ist 
also hier wiederholt überschritten. Die Deck- 
ung der Randlappen der Narbe ist bei dubium 
zwar selten und nur angedeutet, danach aber 
doch von derjenigen bei Rhoeas nicht scharf 
unterschieden. 

Pollen gelb. Narbensaum in der Regel fest 
und glatt angedrückt (vor der Reife). 

II. Einflussder Saatzeit auf die Blüthen- 
farbe. Scheint irrelevant. 

a. Saat am 14. April. Blüthen theils blass- 
roth (die Mehrzahl), theils typisch. Durch 
den engen Stand (bei Topfcultur) bildeten 
sich auch Kümmerlinge mit nur 6 Antheren 
und 3 fastlinealen Petala aus. 

b . Saat gleicher Samen am 2 . J u n i. Blüthe 
ziegelroth, nur eine (wegen vorgerückter 
Jahreszeit). Topf im Kalthause überwintert. 
Blühte weiter im folgenden Juni, und zwar 
ziegelroth. 

III. Freilandcultur. Variations-Umfang. 

Auf einer Plantage mit 16 Stöcken traten 
ISS 3 cleistogam (calyptriform) verblü- 
hende Blumen auf, und zwar an kräftigen 
Stämmen. In einem Falle fand sich an 
einem Zweige einer im Uebrigen typisch 
fruchtenden Pflanze eine Frucht, welche 
von Rhoeas kaum zu unterscheiden war. 

(Den umgekehrten Fall, echte dubium- 
Früchte auf Rhoeas, habe ich schon früher 
beschrieben: Bot. Ztg. 1879 S. 206; dieseForm 
vererbte sich indess nicht). — 1881: 13 Pflan- 
zen durch Selbstaussaat, typisch. 1882 : Zahl- 
reiche Pflanzen, typisch, eine mit Peronospora 
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befallen, was an dieser Stelle noch nicht vor- 
gekommen. 

Kreuzung. 

a. Eine Blüthenknospe wurde castrirt, wäh- 
rend die Antheren noch geschlossen waren, 
alsdann bestäubt mit Pollen von P. alpinum. 
Sie bildete keine Frucht aus. 

b. Ebenso misslang ein gleichartiger Ver- 
such bei einer schon offenen Blüthe, deren 
Narbe noch frei von Pollen war, mit P. som- 
niferum. 

Weiteres bei P, Bhoeas, Bot. Ztg. 1884. 
Nr. 14. f. 

Per sie a vulgaris. 

Var. Safranpfirsich. Ich habe schon 
früher mitgetheilt, dass ich diese Form durch 
2 Generationen aus Samen unverändert fort- 
geziichtet habe (Bot: Ztg. 1881. S. 398). Ich 
bin jetzt (October 18S4J in der Lage, anzu- 
geben, dass auch in dritter Generation diese 
Form ganz unverändert wieder erschienen: 
Form wie zu Anfang ; Fleisch orangefarbig, 
auch der Stein unverändert. 

;Fort8etzung folgt in einer spatern Nummer.) 

Litteratur. 

Flora der Provinz Schleswig-Hol- 
stein, des Fürstenthums Lübeck, 
sowie des Gebietes der freien 
Städte Hamburg und Lübeck. Von 
Paul Knuth. Leipzig 1887. Verlag von 
Otto Lenz. 1. Hälfte. Bogen 1 — 18. 

Endlich eine übersichtliche Flora von Schleswig- 
Holstein! Seit dem Erscheinen von N o 1 1 e *]b Primi- 
tiae holsaticae im Jahre 1826, also seit sechzig Jahren 
ist nichts zusammenhängendes über die Flora dieses 
merkwürdigen Gebietes veröffentlicht worden. Es lag 
dies z. T. an den politischen, z. T. aber auch an per- 
sönlichen Verhältnissen. Die Zwischenstellung beider 
Lander zwischen Dänemark und Deutschland lahmte 
ihre wissenschaftliche Erforschung; war es ja doch so 
weit gekommen, dass während fast zwei Jahrzehnten 
jedes Band der Gemeinsamkeit zwischen ihnen abge- 
rissen schien, ja dass selbst der Name : Schleswig- 
Holstein in Acht und Bann gethan war. Erst die defi- 
nitive Vereinigung beider Herzogthümer mitPreussen 
hat hierin Wandel geschafft. — Aber auch Umstände 
persönlicher Natur hinderten die botanische Erfor- 
schung der meerumschlungenen Lander. Ihr genau- 
ester Kenner, der langjährige Docent der Botanik in 
Kielj Prof. H. N ölte, veröffentlichte nach den reich- 
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haltigen, aber in man eher Beziehung etwas sonder- 
baren Primitiae florae holsaticae nie wieder etwas über 
seine Beobachtungen; ja er betrachtete die Kenntniss 
der Formen und Standorte als ein tiefes Geheimniss, 
und es ist bekannt, dass er sich noch wenige Jahre 
vor seinem Tode mit einem seiner botanischen Freunde 
auf das Bitterste verfeindete, weil dieser das Geheim- 
niss der Standorte nicht genügend gewahrt hatte. — 
Nach N ölte 's Tode war daher noch eine Reihe von 
Jahren erforderlich, bis die von vielen Liebhabern 
der einheimischen Pflanzenwelt angestellten Beo- 
bachtungen gesammelt, gesichtet und ergänzt wurden. 
Dieser Mühe hat Herr Dr. Paul Knuth sich unter- 
zogen und hat so eine brauchbare Arbeit geliefert, auf 
welcher nunmehr fortgebaut werden kann. 

Die vorliegende erste Hälfte bietet zunächst auf 55 
Seiten eine morphologische und systematische Einlei- 
tung. Dann folgt ein neun Seiten umfassendes Ver- 
zeichniss der Litteratur und der Beobachter. Es ist zu 
beklagen, dass zu demselben bereits während des 
Druckes ein Nachtrag von 4 Seiten nöthig wurde, und 
möchten wir daher anheimgeben, den betr. Bogen in der 
zweiten Abtheilung noch einmal umzudrucken, was 
sich offenbar leicht bewerkstelligen lassen würde. — 
Es reihen sich daran auf 18 Seiten eine Schilderung 
der Flora von Schleswig-Holstein und sodann die er- 
forderlichen Bestimmungstabellen nebst der Aufzäh- 
lung der einzelnen Pflanzenarten. 

In den Bestimmungstabellen führt der Verf. den 
Anfänger zu den Familien und giebt dann inner- 
halb der einzelnen Familien wieder Gattungs- 
schlüssel. Es ist dies pädagogisch das einzig rich- 
tige Verfahren, und es wird sicher in kurzer Zeit die 
alten Koch'schen Schlüssel, welche direkt zu den 
Gattungen führten, völlig verdrängt haben. Die Be- 
stimmungstabellen für die Familien giebt Knuth so- 
gar doppelt, einmal nach dem Linnd'schen, ein an- 
deres Mal nach dem natürlichen System. Er trägt da- 
mit der Thatsache Rechnung, dass das Linn6'sche 
System in den preussischen Schulen infolge der An- 
ordnung der Oberbehörden leider noch immer eine 
Schatten-Existenz führt. — In den aufzählenden Theil 
hat der Verf., da er die Einführung des Buches als 
Schulbuch erhofft, eine Menge von Gartenpflanzen 
und zahlreiche ausländische Culturpflanzen aufge- 
nommen. Er geht darin sehr weit, indem er z. B. den 
Cacao, den Mahagonibaum, den Affenbrodbaum, ver- 
schiedene Agrumen, den Thee, die Camellie, den Tul- 
penbaum, die Baumwolle anführt ; auch die einge- 
hende Darlegung der verschiedenartigen Insekten- 
fängerei der Droseraceen gehört doch eigentlich nicht 
in den Rahmen einer Flora. Es hat dieses starke An- 
schwellen des Stoffes aber eine übele Folge gehabt. 
Ein grosser Theil des Buches ist mit so überaus feinen 
Schriften gedruckt, dass seine Benutzung für die 
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Augen sehr anstrengend ist, und dass wohl schwerlich 
eine Schulbehörde die Erlaubniss zur Einführung als 
Schulbuch geben wird. Als eine Sonderbarkeit in 
der Ausstattung ist uns auch aufgefaUen, dass die 
Diagnosen der Gattungen mit kleinerer Schrift als 
diejenigen der Arten gedruckt sind. ^ 

Der Text des Buches lässt den von dem Verfasser 
aufgewendeten Fleiss unverkennbar hervortreten. £r 
hat das reichhaltige N olt ersehe Material (im Herba- 
rium des Kieler botanischen Institutes), sowie zahl- 
reiche Privatsammlungen und die vorhandene Littera- 
tur mit Eifer benutzt. Auffallend ist dabei allerdings 
vielfach die Behandlung der Standorte. In einer Pro- 
vinzialflora wird nur bei den selteneren Pflanzen eine 
Aufzählung der einzelnen Fundorte zweckmässig sein; 
bei den übrigen wird man eine üharakterisirung der 
Standorte und daneben eine kurze Skizzirung der 
Verbreitung vorziehen ; hierdurch kann zugleich viel 
Raum gespart werden. — Wo aber die einzelnen 
Fundorte angegeben sind, müssen sie doch nach be- 
stimmten Gesichtspunkten verarbeitet sein, bezieh- 
ungsweise in einer bestimmten Anordnung auf einan- 
derfolgen. Dies ist aber bei K n u t h nfcht der Fall. 
Nehmen wir als Beleg S. 193. Sagina subulata Torr, 
et Gray: 

»Sandige Brachäcker; besonders auf den Inseln 
der Nordsee und im Norden auf dem Höhenrücken, 
sonst sehr zerstreut. « 

»Rom (Poulsen) ; Sylt; Föhr; Amrum; Eiderstädt; 
Toftlund : zwischen Langstädt und Hünding ; Bordes, 
holm ; £.iel : zwischen Möltenort und Laboe (N), Elm- 
Bchenhagen (Manch, Bachong) ; Neumünster : Einfeld 
(N.), Einfeldersee (Henn.) Hd. ; Nm. ; SWS.; S. ; »Sl.; 
Lygumkloster (Vaupell); Hüttener Berge (Jessen), 
Mielberg S for Slesvig (Poulsen), Immingstedt ved 
Husum (F. Müller) Torreskov (Poulsen) ; Schleswig : 
Büschau ; Husum : Hochviöl, zwischen Hohlacker und 
Schwesing (Poulsen)«. 

Das ist doch keine Verarbeitung, sondern eine son- 
derbare Aneinanderhängung von Standorten! Die 
Buchstaben : Hd, Nm., SWS, S, Sl bedeuten überdies 
Citate von Schriften, in denen der Leser noch einzelne 
Angaben finden kann ; die dänisch gegebenen Stand- 
orte sind unmittelbar aus F. Lange's Handbog ent- 
nommen und sind, wie man sieht, z. T. direkte Wie- 
derholungen der anderen Angaben. Hier bleibt für 
eine zweite Auflage offenbar noch viel durchzuarbeiten 
übrig. 

Es versteht sich übrigens von selbst, dass bei einer 
demnächstigen zweiten Auflage eine Fülle einzelner 
Angaben zu ändern sein wird ; das ist ja eben erst 
mögÜchy wenn die erste Auflage eines solchen Werkes 
fertig vorliegt ; dann erst kann die Arbeit beginnen, 
jede einzelne Angabe neu zu prüfen und festzustellen. 
Bei einer zweiten Auflage kann übrigens schon da- 



durch Manches gespart werden, dass für jedes noto- 
rische Vorkommen (z. B. : Bosa jnmpinellifolia auf 
Amrum und Sylt) die Namen der ersten Entdecker 
weggelassen werden können ; sie haben dann in der 
That keinen Werth mehr. — Einzelnes, was mir auf- 
gefallen ist, führe ich hier behufs Verbesserung an. 

Roaa pijnpinellifolia (S. 284) erreicht auf den nord- 
friesischen Inseln nicht ^ine relative Südgrenze, son- 
dern tritt auch auf Nordemey und Juist auf. 

Laihyrua maritimus (S. 258) wächst auch auf Amrum. 

Bei den Spiräeen (S. 268) empfindet man es schmerz- 
lich, dass die treffliche Monographie von Maxi- 
mo wi oz nicht berücksichtigt ist. 

Oxalis stricta (S. 226) ist jetzt so häufig, dass sie 
doch wohl als zur Flora gehörig mitzuzählen ist. 

Aesculus Hippocastanwn (S. 216) stammt aus Nord- 
Griechenland, nicht aus Indien. 

Sagina maritima (S. 193) kommt auch auf Amrum, 
besonders gross und häufig aber auf den Halligen vor. 

Dianthua Carthusianorum (S. 184) kann auf Amrum 
nicht die Nordgrenze erreichen, wenn die Pflanze auch 
auf Sylt vorkommt, was übrigens zu bezweifeln ist 

Spiraea aalieifolia (S. .268) ist auf den Knicks im 
südlichen Schleswig ausserordentlich häufig. 

Reseda odorata (S. 176) mit weissen Blüthen? 

Viele der bei Hamburg einmal verwildert beobach- 
teten Pflanzen dürften jetzt wohl zu streichen oder mit 
einer kurzen Notiz zu erledigen sein ; dass sie in 
einer ersten Auflage erwähnt wurden, ist aber nur zu 
billigen. 

So sei diese neue Flora unserer Nordmarken allen 
denen, welche sich für die botanische Durchforschung 
von Deutschland interessiren, zur Beachtung empfoh- 
len. — Die zweite Hälfte erscheint noch in diesem 
Frühjahre. 

Fr. Buchenau. 

Nachschr. In der Kieler Ztg. vom 27 . Januar er. ver- 
öffentlicht der anerkannt beste Kenner der schleswig- 
holsteinischen Flora, Herr Oberstabsarzt Dr. Prahl, 
eine Besprechung des K n u th 'sehen Buches, in welcher 
er ihm namentlich einen beklagenswerthen Mangel an 
kritischer Durcharbeitung der einzelnen Angaben vor- 
wirft, selbst da, wo, wie z. B. Viola mirabilis, das Ma- 
terial noch vorliegt, welches die irrigen Bestimmungen 
festzustellen gestatte. Der Verf. kenne das Land noch 
viel zu wenig aus eigener Anschauung und habe ältere 
Angaben vielfach ohne nähere Prüfung aufgenommen. 
— Diese Ausstellungen sind allerdings sehr ernster 
Natur und nöthigen zu grosser Vorsicht bei Benutzung 
des Buches. — Hoffen wir, dass recht bald unter Mit- 
wirkung aller berufenen Kräfte eine zweite Auflage 
erscheinen kann, welche allseitig befriedigt ! 
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Personalnachrichten. 

Der bisherige ausserordentliche Professor Dr. G. 
Berthold ist zum ordentlichen Professor an der 
Göttinger Universität ernannt worden. 

Dr. I). F. D i d r i c h s e n , bis 1 8S5 Professor der Bo- 
tanik an der Universität Kopenhagen, starb daselbst 
am 19. März d. J. 
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns 
nnd der Sexnalzellen. 



Von 



E. 

Hierzu Tafel IV. 
(Fortsetzung.) 

Die weiter oben ausgesprochene Behaup- 
tung, Substanzen mit den Eigenschaften des 
Kemnucleins, seien bisher nur im Zellkern 
nachgewiesen worden, verlangt eine einge- 
hendere Begründung, da verschiedene That- 
sachen derselben zu widersprechen scheinen. 
So die Darstellung von Nuclein aus der Hefe, 
deren Zellen von manchen Autoren als kern- 
los bezeichnet werden, die Angaben über das 
Vorkommen von Chromatinkörnem in den 
Zellen von Phycochromaceen und anderen 
Pflanzen, die Gewinnung von Nuclein aus der 
Milch und aus Dotterkörpem thierischer 
Eier. Diese Nucleine lassen sich nun theils 
auf Zellkerne zurückfuhren, theüs handelt 
es sich aber um Körper, welche in ihren Re- 
actionen von den Kemnucleinen abweichen. 

Ueber das Vorkommen oder Fehlen eines 
Kernes in den Hefezellen sind die Angaben 
der Autoren schwankend. Nägeli»),Schlei- 
den2) Schmitz^), Strasburger^) , Za- 
lewski*) konnten einen Kern erkennen, 
während sein Vorkommen von Brücke*) 

<) Schieiden u. Nägeli, Zeitschr. für wiss. 
Botan. Bd. I. Heft 1. S. 45. 

^ Grundzüge. 1849. S. 207. 

^ Unters, über den Zellkern der Thallophyten. 
(Sitsber. d. Niederrh. Ges. für Natur- und Heilkunde 
zu Bonn. Sitzg. 4. Aug. 1879. S. A. S. 18.) 

«) Botan. Praeticum. 1884. S. 351. 

^ Ueber Sporenbildung in Hefenzellen. (Verhandl. 
und Berichte der Krakauer Akad. d. Wiss. Mathem. 
Naturw. Sect. Bd. XIH. 1885. Referat: Botan. Cen- 
tralblatt 1886. Nr. 1.) 

^ Die Elementarorganismen. 



und neuerdings von Krasser i) geleugnet 
wird. Nägeli beschreibt den Kern als ein 
der Membran anliegendes kleines Kemchen 
von weisslichem Schleim. Schieiden be- 
handelt die Hefezellen mit Aether, Alkohol 
und Spiritus oder mit Aetzkali und findet 
dann bald mehr, bald weniger ganz feine 
Kömchen, imd (fast?) überall ein grös- 
seres, rundes, flaches Körperchen (Zellen- 
kern?)! Schmitz konnte mit Hilfe der 
Hämatoxylin - Färbung bei Saccharomyces 
cerevmae in jeder Zelle einen kugeligen Zell- 
kern nachweisen. Strasburger fixirte 
mit Pikrinsäure und färbte mit Hämatein- 
Ammoniak, dann fand sich in jeder Zelle 
nahe der Mitte ein kleiner, runder, dimkler 
tingirter Zellkern. Zalewski beschreibt 
einen Zellkern von regelmässiger eUipsoidi- 
scher Gestalt mit kleinem Nucleolus, dessen 
Durchmesser Y4 — Y^ des Zelldurchmessers 
beträgt, welcher sich leicht nachweisen lässt, 
wenn man die Zellen auf einige Stunden in 
reines Wasser bringt und dann mit Häma- 
toxylin und Alaumösung behandelt. Der 
Kern ist auch in reifen Sporen nachzuweisen, 
nicht aber in lebhaft sprossenden und Spo- 
renbildenden Zellen. Brücke hingegen sah 
in den Hefezellen nach Behandlung mit Jod- 
tinctur oder Essigsäure keinen Kern, und 
Krasser konnte weder nach Behandlung 
der Hefe mit Verdauungsflüssigkeit noch 
durch Färbungsversuche einen Kern nach- 
weisen. 

Nach Untersuchungen an Bierhefe kann 
ich die Angaben von Schmitz, Stras- 
burger und Zalewski bestätigen. Extra- 
hirt man Spross-Hefe zunächst mit Aether- 
Alkohol, bringt sie dann in Wasser und färbt 
mit Grena che raschem Hämatoxylin, 



so 



^) Ueber das angebliche Vorkommen eines Zellkerns 
in den Hefezellen. (Oesterr. Botan. Zeitschr. 1885. 
Nr. 11.) 
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sind Zellkerne zu erkennen. (Fig. 1 .) Ver- 
dauungsflüssigkeit lässt jedoch den Kern 
nicht deutlich hervortreten. Lebende Zellen 
wurden in künstlichen Magensaft gebracht, 
mit diesem in der Wärme 24 Stunden behan- 
delt und darin untersucht. Das Zellplasma 
hatte nun das helle , etwas gequollene Aus- 
sehen, welches dasselbe meist nach der Ein- 
wirkung von Magensaft anzunehmen pflegt, 
eingelagert fanden sich glänzende Kömchen 
in wechselnder Anzahl (übrigens nicht in 
allen Zellen) , während der Zellkern als äus- 
serst ^blasser Körper nur hier und da mit 
Mühe zu erkennen war. Nuclein lässt 
sich auf mikrochemischem Wege in diesen 
Zellen nicht nachweisen. Dass es dem Zell- 
kern hier ganz fehlt, halte ich jedoch nicht 
für wahrscheinlich. Die glänzenden Körn- 
chen im Zellplasma enthalten, wie schon 
Krasser angiebt, kein Nuclein. Sie lösen sich 
nicht in Alkohol und Aether und färben sich 
nicht mit Grenacher'schem Hämatoxylin, 
weder nach Extraction mit Alkohol -Aether, 
noch nach Einwirkung von Magensaft und 
darauf folgender Alkohol -Aether -Behand- 
lung, Krasse r »gelang es allerdings mitunter, 
namentlich mit ammoniakalischen Tinktions- 
stoffen, nach durchgeführter Fixirung kömige 
Bildungen, wie sie im Protoplasma in wech- 
selnder Zahl und Grösse sich finden, auszu- 
färbenff. Dieselben sind von ihm jedoch auch 
in Hefezellen gefunden worden, aus welchen 
das Nuclein entfernt worden war. Auch das 
Verhalten der Kömchen gegen reine concen- 
trirte Salzsäure beweist, dass sie nicht aus 
Nuclein bestehen. Fügt man reine concen- 
trirte Salzsäure zu verdautem, mit Alkohol 
und Aether extrahirtem Material, welches 
sich in 0,3 procentiger Salzsäure befindet, so 
werden die Körnchen zunächst um etwas 
weniger scharf contourirt, um dann wieder 
scharf hervorzutreten, und sich nicht weiter 
zu verändern. Die Beobachtung wurde 
eine Stunde hindurch fortgesetzt. Lässt man 
reine, concentrirte Salzsäure auf Zellen, 
welche lediglich mit Alkohol -Aether extra- 
hirt worden sind, einwirken, so treten die 
Körnchen scharf hervor. Noch nach 24 
Stunden sind in den Zellen glänzende Köm- 
chen zu sehen, welche mit den in Rede ste- 
henden identisch zu sein scheinen. 

Das chemische Verhalten des Zellproto- 
plasma der Presshefe entspricht, soweit un- 
tersucht, demjenigen des Plasma der Spross- 
hefe. Anders ist es mit den Kernen. Wur- 



den der Verdauung ausgesetzte, mit Alkohol- 
Aether extrahirte PresshefeoeUen auf 24 
Stunden in 0,3 proeentige Salsäure gelegt, 
und dann untersucht, so tiatem in dem hel- 
len, gequollenen Plasmareet »eist imregel- 
mässig gestaltete Körper von charakteristi- 
schem Nucleinglanz hervor, welche als ver- 
änderte Kerngerüste zu betrachten sind, wie 
das in einem späteren Abschnitte des Nähe- 
ren erörtert werden soll. (Fig. 2.) Auf Zusatz 
von reiner concentrirter Salzsäure verlieren 
die Körper ihren Glanz, das Plasma wird zu- 
nächst deutlicher, um dann sammt den Kör- 
pern zu verschwinden. Eine 10 prozentige 
Kochsalzlösung auf verdautes, mit Alkohol- 
* Aether extrahirtes Material angewendet, lässt 
die Körper quellen, den Plasmarest hingegen 
scharf und ungequoUen hervortreten. Die 
Körper enthalten demnach Nuclein. 

Die Sprosshefczellen besitzen also Kerne, in 
welchen jedoch kein Nuclein nachgewiesen 
werden konnte, während in den Presshefe- 
zellen Nucleinhaltige Körper sichtbar zu 
machen sind, die sich auf Zellkerne zurück- 
führen lassen. 

Das Nuclein der im Grossen von Kossei 
aus Presshefe dargestellten Nucleinpräparate^) 
entstammte folglichZellkemen,(vorausgesetzt, 
dass meine Ansicht über die Herkunft der 
Körper, welche durch Behandlung von Press- 
hefezellen mit Magensaft besonders deutlich 
hervortreten, richtig ist). In wie weit diese 
Präparate auch noch Plastin enthalten haben, 
lässt sich nach den vorliegenden Daten nickt 
entscheiden. 

In den Zellen der Phycochromaceen ist bis- 
her ein Zellkern mit Sicherheit nicht nach- 
gewiesen worden. Hingegen werden in der 
Zelle zerstreute Körnchen beschrieben, wel- 
che sich Farbstofien gegenüber wie die nu- 
cleinhaltigen Theile der Zellkerne verhalten. 
Nach Schmitz, Strasburger und Tangl^) 
fehlt ein Zellkern den Phycochromaceen, 
Schmitz war allerdings bei früheren Unter- 
suchungen zu abweichenden Resultaten ge- 
langt. In seiner Abhandlung über die Zell- 
kerne der Thallophyten^) wird für Gloeocapsa 

*) Vergl. Kos sei, üeber das Nuclein der Hefe. 
Zeitschr. fürPhysiol. Chemie, H o pp e - S e y 1 er (Ueber 
die ehem. Zusammensetzung des Eiters. [Med. ehem. 
Untrs. 4. Heft]) giebt nicht an, ob er sprossende, oder 
Presshefe zur Darstellung des Nucleins verwendete. 

^ Zur Morphologie der Cyanophyceen. (Denkschr, 
der Mathem. Naturw. Ol. der K. Akad. der Wias. 
Bd. XLVIII. Wien 1883. S. A. S. 3). 

8) 1. c. S. 12. 
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polydermatica ein kugliger Zellkern in der^ 
Mitte des Zelle angegeben, ebenso für Oscil- 
laria princepe nach dei Färbung mit Haema- 
toxylin ein dunklerer, kugeliger Körper, den 
Schmitz als Zellkern deuten zu müssen 
glaubt, doch gelang es ihm nicht ein Ver- 
fahren ausündUg zu machen, durch welches 
dieser Zellkern stets sicher und zweifellos 
nachzuweisen wäre. Nach ausgedehnterer Un- 
tersuchung einer grösseren Anzahl von Phy- 
cochromaceen sah sich Schmitz später ver- 
anlasst, denselben den Zellkern überhaupt 
abzusprechen. ') Er fand im Protoplasma nur 
in sehr wechselnder Menge kleinere oder 
grössere Körnchen vertheilt, welche durch 
Färbungsmittel eine dunklere Farbe annah- 
men. Sie verhielten sich gegen Hämatoxy- 
lin ganz ähnlich wie die Chromatinkörner 
der Zellkerne. Strasburger ^j bestätigt die 
letzteren Angaben von Schmitz. Im Gegen- 
satz hierzu konnte ich bei Phycochromaceen 
Zellkerne nachweisen, während ich das Zell- 
protoplasma durcliaus frei von Körpern fand, 
die Nuclein-Keactionen zeigen. 

Untersucht wurden TolypothrixAegagropila 
und Oscillaria sp. Bei Tolypothrix kann man 
schon in lebenden Fäden die Zellkerne erken- 
nen. In den Zellen nahe der Fadenspitze liegt 
der Kern ak kugliger, nicht gefärbter Kör- 
per inmitten des grüngefärbten Zellinhaltes. 
Im Zellplasma befinden sich glänzende Körn- 
chen oder Tröpfchen, welche besonders dicht 
um den Zellkem herum angehäuft sind. 
(Fig. 3.) Die Zellen, welche der Basis des Fa^ 
dens genähert sind, zeigen sich intensiver 
grün gefärbt, und enthalten sehr zahlreiche 
Körnchen. Man erkennt in ihnen den Kern 
meist nicht. Nur hin und wieder glaubte ich 
hier einen hellen Körper von nicht näher zu 
bestimmender Gestalt durchschimmern zu 
sehen. Hier lassen sich jedoch stets durch 
Färbung mit Boraxcarmin oder Grenacher- 
schem Hämatoxylin Körper nachweisen, von 
welchen (wie später ausgeführt werden soll) 
anzunehmen ist, dasssie dem Kemgerüst ent- 
stammen. Das Zellplasma nimmt allerdings 
auch Farbe auf, bleibt aber heller als der in- 
tensiver gefärbte Kern und die Körper. Am 



1) Unters, über die Structur des 'Protoplasmas und 
der Zellkerne der Pj9anzenzeUen. (Sitsber. aerniederrh. 
Ges. f. Natur und Heilk. zu Bonn. Sitz. 13. Juli 1880. 
S. A, S. 40.) 

Die Chromatophoren der Algen. 1882. S. 9. 

^ Das botanische Fracticum. 1884. S. 351. 



I schärfsten treten diese und die Kerne an der 
Fadenspitze hervor, wenn man frische Fäden 
mit Verdauungsflüssigkeit behandelt, dann mit 
Aether- Alkohol extrahirt und in Salzsäure von 
0,3^ untersucht. Das Zellplasma erscheint 
dann äusserst hell und gequollen, während die 
Kerne an der Fadenspitze und besonders die 
Körper in den Zellen nahe der Fadenbasis sich 
durch lebhaftesten Nucleinglanz auszeichnen. 
(Fig. 4.5.6 .) Auf Zusatz von 1 Oprocentiger Koch- 
salzlösung verschwindet der Nucleinglanz der 
Kerne, die nucleinhaltigen Theile derselben 
quellen langsam, während die Quellung des 
Zellplasmarestes zurückgeht. Die Nuclein- 
körper verschwinden jedoch nicht vollständig, 
auch nach mehrtägiger Kochsalzwirkung sind 
sie noch sichtbar. In Salzsäure von der Con- 
centration 4 vol. reine concentrirte Salzsäure 
auf 3 vol. Wasser quellen die Nucleinkörper 
sofort und verschwinden, während das Zell- 
plasma deutlicher wird. Letzteres zeigt selbst 
nach 24 Stunden keine weitere Veränderung. 
In Fäden, die mit Magensaft behandelt wor- 
den sind, mehrere Tage in Aether- Alkohol 
und darauf 24 Stunden in 0,05 procentiger 
Sodalösung gelegen haben, erkennt man 
keine Nucleinkörper mehr, nachdem sie in 
Wasser abgespült worden sind, mehrere Stun- 
den in Alkohol und darauf 24 Stunden in 
Salzsäure von 0,3 Procent verweilt haben. 
Ein Vergleich mit Fäden, die nicht mit Soda, 
übrigens aber gleichartig behandelt waren, 
liess keine Verminderung des Zellplasma- 
restes durch die Sodabehandlung erkennen. 

Entsprechende Resultate ergab die Unter- 
suchung einer Oscillaria, Die mit Magen- 
saft, darauf mit Alkohol und Aether behan- 
delten Fäden zeigten bei der Untersuchung 
in 0,3 procentiger Salzsäure in jeder Zelle 
einen grossen Zellkem, der in manchen Zel- 
len ein ungemein derbes, glänzendes Nuc- 
leingerüst besass, während er in anderen 
Zellen minder glänzend, blasser aussah, immer 
aber deutlich zu erkennen war. Das Zell- 
plasma war sehr hell, gequollen, schwer 
wahrzunehmen und ohne jede Spur von 
Körnchen. (Fig. 8.) Die Verdauungsreste ver- 
hielten sich gegen Kochsalzlösung von 10)|^, 
Salzsäure und Sodalösung von 0,05^ wie 
bei Tolypothrix, Nach der Sodabehandlung 
konnte bei Untersuchung in Salzsäure von 
0,3^ der Kern noch erkannt werden, ent- 
hielt jedoch keine nucleinglänzenden Theile. 

Die Nucleine, welche aus den Dotter- 
körpern thierischer Eier dargestellt worden 
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sind, ^) sind Substanzen, welche sich in ihren 
Beactionen von den Kernnucleinen unter- 
scheiden. 

Ich untersuchte Dotterplättchen vom 
Frosch, die im Winter aus zerdrückten Eier- 
stockeiern durch Schlämmen mit destillirtem 
Wasser gewonnen waren. In Magensaft ge- 
bracht, platzen die Plättchen entweder plötz- 
lich, der Inhalt schwindet momentan, wäh- 
rend ein dünnes Häutchen faltig zusammen- 
sinkt, oder aber der Inhalt wird herausgelöst, 
ohne dass ein Platzen der Hülle zu bemerken 
ist (Fig. 9). Nach Behandlung mit Alkohol- 
Aether sind dann keine geformten Inhaltsbe- 
standtheile in der HiUle wahrzunehmen. 
Lässt man 10 procentige Kochsalzlösung auf 
die Dotterplättchen einwirken, so sieht man, 
wie sofort das Innere der Plättchen gelöst 
wird, während eine zarte Hülle zurückbleibt. 
Diese Hülle ist doppelt contourirt, und tritt 
nach 24stündigem Verweilen in der Koch- 
salzlösung scharf begrenzt hervor. Mit wäss- 
riger Jodlösung färbt sie sich braun. Irgend 
welche Inhaltsbestandtheile werden infolge 
des Jod-Zusatzes nicht sichtbar. Wird em 
Quantum Dotterplättchen in Kochsalzlösung 
von iOßi eingetragen, so erfolgt anscheinend 
eine sofortige Lösung, doch erscheint die 
Flüssigkeit ganz leicht getrübt. Die mikro- 
skopische Untersuchung lässt darin die zarten 
Hüllen der Plättchen erkennen. Auch die 
nach Magensaft-Behandlung zurückgebliebe- 
nen Hüfien quellen nicht, wenn sie längere 
Zeit in Kochsalzlösung liegen, gleich^lti^, 
ob sie vor dem Eintragen in Kochsalz mit 
Aether-Alkohol extrahirt worden sind oder 
nicht. Ein Zusatz von 0,3 procentiger Salz- 
säure zu den mit Aether-Alkohol extrahirten 
Yerdauungsrückständen vermindert die Deut- 
lichkeit der Hüllen, sie nehmen ein etwas 
blasses, gequollenes Aussehen an. Salzsäure 
von der Concentration 4 vol. reine conc. Salz- 
säure auf 3 vol. Wasser löst diese Hüllen 
selbst nach 24stündiger Einwirkung nicht, 
sie haben dann dasselbe Aussehen wie un- 
mittelbar nach der Magensaftbehandlung. 
Ebensowenig erfolgt eine Lösung durch 
die Salzsäure, wenn die Verdauungsrück- 
stände ohne vorherige Alkohol-Aether-Be- 
handlung in die Säure eingetragen werden. 
Von reiner concentrirter Salzsäure werden 
jedoch sowohl frisch geschlemmte als auch 



mit Alkohol behandelte Dotterplättchen ge- 
löst. Sodalösung von 0,05 ^ löst die mit 
Alkohol -Aether behandelten Verdauungs- 
rückstände nicht, es erfolgt kaum eine Quel- 
lung. 

(Fortsetiung folgt.) 
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^) Hoppe-Seyler. PhysLolog. Chem. 1881. 
S. 78 u. 782. 



1. lieber den Inhalt der Sieb röhren in 
der unverletzten Pflanze. Von Al- 
fred Fischer. 

(Berichte der deutschen bot. GcBeUschaft 1885. 

Band HL Heft 7.) 

2. Neue Beiträge zur Kenntniss der 
Siebröhren. Von Alfred Fischer. 

(Berichte der math.-phTB. Klasse der kgL säehs. Ge- 
sellschaft der Wissenschaften 1886.) 

In seinen früher bereits an dieser Stelle (Bot. Ztg. 
1885, S. 266) besprochenen »Untersuchungen über das 
Siebröhrensystem der Cueurbitaeeenfn (Berlin 1884, 
Gebr. Bomtr&ger) vertrat Verf. die Anschauung, dass 
die Siebröhren in der intakten Pflanie prall mit Schleim 
erfüllt seien und dass bisher stets nur theilveise ent- 
leerte Siebröhren untersucht und beschrieben worden 
seien, indem die sogenannten Schlauchköpfe nur den 
Rest des infolge der Präparation ausgeflossenen 
Schleimes darstellten. Diese Hypothese gründete sieh 
hauptsächlich auf die Beobachtung, dass die hypoder- 
malen Siebröhren einer schnell in Alkohol gebrachten 
jungen Kürbisfrucht prall mit glänzendem Sehleim er- 
füllt waren ; dagegen gelang es dem Verfasser nicht 
die Bichtigkeit seiner Annahme an den Siebröhren 
einer unverletit in Alkohol gebrachten Pflanxe zu 
zeigen ; vielmehr fand er in diesem Material nur einen 
Theil der Siebröhren mit Sehleim erfüllt, der Rest 
zeigte Schlauchköpfe. Verf. fand schon damals das 
Misslingen dieses Versuches sehr erklärlich, da imter 
dem Einflüsse des wasserentsiehenden Alkohols Strö- 
mungen in den Siebröhren leicht entstehen könnten. 
Er suchte und fand nun eine bessere Methode zum 
Nachweis der Anordnung des Siebröhreninhaltes in 
der unverletzten Pflanze. Dieses Verfahren, welches er 
in der ersten der beiden zu besprechenden Arbeiten 
beschreibt, besteht darin, dass er im Topf erzogene, 
6 — 8 Wochen alte Pflanzen 2 — 5 Minuten in Wasser 
abbrüht. In der zweiten der vorliegenden Arbeiten 
fügt er hinzu, dass es genügt, einzelne Theile ^iner 
unverletzten lebenden Pflanie in siedendes Wasser zu 
bringen. Zum Zwecke der bequemeren Präparation 
kann man dann, ohne weitere Verschiebungen im 
Siebröhreninhalte befürchten zu müssen, die abge- 
brühten Theile in Stücke schneiden und in Alkohol 
bringen. 
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Die Siebröhren der so behandelten Pflanzentheile 
seigen, wie Verf. in der ersten Mittheüung angiebt, 
einen gleiehmässig feinkörnig geronnenen Inhalt, auf 
den Siebplatten findet sich kein homogener Sehleim ; 
in der iweiten Arbeit ändert Verf. aber diese seine 
Angabe wieder ab» indem er beschreibt, er habe im ab- 
gebrühten Material besonders von Cucurhüa auf bei- 
den Seiten der Siebplatte meistens kleinere Schleim- 
mengen gefunden, die als Binge die Sieblöcher um- 
geben oder als continuirliohe Schicht die Siebplatte 
einhOllen. 

Aus seinen Befunden folgert Verf. nun in der ersten 
Arbeit sunächst, dass seine frühere, oben erw&hnte 
Ansicht, die Siebröhren seien in der unverletzten 
Pflanze mit dem aus den Schlauchköpfen bekannten 
Sehleim ToUst&ndig erfüllt, nicht richtig ist; denn da 
jener Sehleim der Schlauchköpfe sich beim Abbrühen 
nicht Tcrändert, müssten sich sonst jene hypotheti- 
sehen, schleimerfüllten Siebröhren auch in dem abge- 
brühten Material finden. Zweitens ist zu constatiren, 
dass sich trotz der früheren gegentheiligen Behaup- 
tungen des Verl stets in den Siebröhren ein proto- 
plasmatiseher Wandbeleg nachweisen lässt Es haben 
sich demnach unsere in Beziehung auf die eben ange- 
führten beiden Punkte in dem citirten Referate ge- 
ftusserten Bedenken gegen die Ansichten des Verf. be- 
flt&tigt 

Letzterer folgert nun in der ersten der Torliegenden 
Arbeiten weiter, dass in den Siebröhren der lebenden, 
unyerletzten Pflanze sich in Wahrheit ein klarer, in 
der Hitze feinkörnig gerinnender Saft vorfinde; 
denn auch der aus abgeschnittenen Kürbisstengeln 
hervortretende Saft ist klar und gerinnt beim Erhitzen 
feinkörnig. Wird eine Siebröhre aber auf irgend eine 
Weise z. B. durch Abschneiden des betreffenden 
Pflanzentheil^ geöffnet, so strömt ihr Inhalt theilweise 
heraus ; dabei wirken aber die Siebplatten als Filter 
und halten einen grossen Theil der in dem Siebröhren- 
inhalt gelösten Eiweissstoffe zurück ; derselbe bildet 
dann die bekannten Schlauchköpfe. Um festzustellen, 
auf welche Entfernungen solche Strömungen durch 
einen Schnitt verursacht werden, durchschnitt Verf. 
einen Blattstiel und brühte eine Viertelstunde nachher 
die im Uebrigen unverletzte Pflanze ab; er fand 
Schlauchköpfe noch im übernächsten Intemodium ge~ 
rechnet von dem zu dem abgeschnittenen Blatt gehö- 
rigen Knoten. Diese Schlauohköpfe werden in der 
lebenden Pflanze binnen 24 Stunden wieder aufgelöst, 
wenn die betreffenden Siebröhren von der Wundfläche 
durch einen Knoten getrennt sind ; andernfalls blei- 
hen sie erhalten und die Platten werden callös. 

Im Gegensatz zu den Cucurbitaceen zeigten Pflan- 
zen mit stärkeführenden Siebröhren {Anchusa offici- 
naU%^ Coieus, Iva xanthüfolta, Oenothera biennis) 
Siebröhren mit nach d^m Abbrühen klarem, nicht ge- 



ronnenem Inhalt, so dass Verf. für diese Pflanzen eine 
andere Entstehungsart der Schlauchköpfe annehmen 
muss. Er glaubt, dass diese Schlauchköpfe aus klei- 
nen, glänzenden, mit Jod sich stark färbenden Tröpf- 
chen entstehen, die er im protoplasmatischen Wand- 
beleg der gebrühten Siebröhren fand. 

lieber weitere Studien an dem Siebröhreninhalte 
von 3 Oueurbitaceen und 7 dicotylen Pflanzen aus 
anderen Familien unter Anwendung des Brühverfah- 
rens berichtet Verfl zimächst in der zweiten der zu be- 
sprechenden Arbeiten; er unterscheidet danach drei 
Arten von Siebröhren. 

1. Siebröhren mit klarem, in der Hitze gerinnbarem 
Saft.' Cucurbita. 

2. »Siebröhren mit Schleim. Der Inhalt besteht aus 
einem zarten, mit kleineren und grösseren Schleim- 
mengen beladenen Wandbelege und einer klaren, 
nicht gerinnenden, wässerigen Flüssigkeit. Humulus,^ 

3. »Siebröhren mit Stärkekömem. Der Inhalt be- 
steht aus einem zarten, geringe Schleimmengen füh- 
renden Wandbelege und einer klaren, nicht gerin- 
nenden Flüssigkeit mit kleinen Stärkekömern. 
Coleua** 

Verf. glaubt annehmen zu dürfen, dass die Sieb- 
röhren aller Cucurbitaceen zum ersten Typus, alle 
stärkefreien Siebröhren dicotyler Pflanzen aber zum 
zweiten Typus gehören. 

Die Untersuchung der Siebplatten von Cucurbita 
und anderen Pflanzen an abgebrühtem Materiale führt 
den Verfi erstens zu dem Resultat, dass das von 
Wilhelm, Janczewski und Bus so w beschrie- 
bene Callusgerüst der Siebplatten sich zum grössten 
Theile erst bilde, nachdem die Pflanze verletzt wor- 
den sei ; dies folgert er aus der Thatsache, dass er 
auf den Siebplatten abgebrühter Pflanzen nur einen 
im Vergleich zu dem der nicht gebrühten Siebröhren 
äusserst dünnen Callusüberzug sah. Zur Stütze dieser 
Ansicht, dass CaUus in der Pflanze sich sehr schnell 
bilde, wird später auch noch folgende Beobachtung 
angeführt : 

Von einer lebenden Kürbispflanze wurde ein Stück 
abgeschnitten und sofort zur Herstellung eines Prä- 
parates verwendet; die Siebplatten in demselben 
zeigten ein viel stärkeres Callusgerüst, als die in un- 
verletzt abgebrühtem Material. Bef. vermag sich in- 
dessen schwer vorstellen, dass in so kurzer Zeit eine 
merkliche Callusmenge sich bilden kann; es darf 
doch wohl bei Beurtheilung der erwähnten Beobach- 
tungen die Möglichkeit nicht ganz ausser Acht ge- 
lassen werden, dass umgekehrt durch das Abbrühen 
sich die Dicke der Callusschicht verringert. 

Verf. wendet sich nim weiter zur Untersuchung der 
Entwickelung der Siebröhren und findet im Wider- 
spruch mit Wilhelm, dass die in den geschlossenen 
Siebröhrengliedem auftretenden Schleimtropfen sich 
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bei Cucurbita im Siebröhrensafte klar lösen und dass 
diese Lösung meist kurz nach Bildung der Siebporen 
eintritt Dagegen bemerkt er, dass die betreffenden 
Schleimtropfcn in den Siebröfaren des iweiten und 
dritten Typus (s. oben) sich später nicht lösen. 

Hinsichtlich der Entwickelung der Siebplatte bei 
Cueurbiia schliesst sich der Verf. Russowan, der 
angiebt, dass die Platten Tor dem Auftreten des Callus 
bereits seicht getüpfelt seien. In Beziehung auf die 
wichtige Frage nach der Herkunft des Callus hatte 
Kussow einige sehr bestechende Wahrscheinlich- 
keitsbeweise dafür erbracht, dass der Callus ein Um- 
wandlungsprodukt des Siebröhrenschleimea und nicht 
der CeUulose sei. Einige Beobachtungen an jungen 
Siebröhren machten dem Verf. die Richtigkeit dieser 
Ansicht wahrscheinlich ; lur Stütze derselben führt 
er auch die Beobachtung an, dass die starke Callua- 
polster durchsetzenden Schleimfftden immer dümier 
und endlich unsichtbar werden ; hierbei werden höchst 
wahrseheinlich diese Schleimfäden nicht gelöst, son- 
dern in Callus umgewandelt. 

Die Obliteration der Siebröhren des ersten Typus 
beginnt nach dem Verf. stets mit Abscheidung von 
Schleimtropfen und einer derartigen Veränderung des 
Inhaltes, dass derselbe nach dem Brühen als ein grob- 
flockiges Gerinnsel erscheint Dann werden die dieses 
Gerinnsel bildenden Stoffe entweder langsam gelöst 
oder es bildet sich aus ihnen zunächst ein Schleim- 
slrang, der später resorbirt wird, worauf die Siebröhre 
ganz zusammengedrückt wird; im Herbste dagegen, 
wenn die Pflanze abstirbt, wird die Obliteration der 
Siebröhren nicht zu Ende geführt, der Siebröhrenin- 
halt erstarrt zwar zum Sehleimstrang, dieser wird aber 
nicht mehr gelöst hinweggeführt Bei den Siebröhren 
des «weiten und dritten Typus ist die gänzliche Ent- 
leerung ebenfalls das Endlresultat der Obljteration: 
Dieser geht bei Sumulus z. B. die Bildung eines 
Sehleimstranges voraus, was bei Siebröhren mit Star- 
kekömem nicht der Fall ist 

Solche obliterirende Röhren mit Schleimstrang hat 
Verf. früher in herbstdürren Stengeln von Cueurbiia 
gesehen (»Untersuchungen über das Siebröhrensystem 
der Cucurbitaceen*) und diese Beobachtung als Stütze 
seiner damaligen Ansicht über den Inhalt der intacten 
Siebröhren benutzt Derartige obliterirende Röhren 
sind aber nach dem Verf. auch diejenigen gewesen, 
welche Ref. in im Herbste gesanunelten Blättern yon 
Ecballiwn sah (Bot Ztg. 1884. S. 405). Verf. bemerkt 
dazu, dass Ref. die von ihm beschriebenen Röhren 
nur deshalb ausschliesslich im Blatte zur Herbstzeit 
gefunden hätte, weil er an anderen Orten und zu an- 
derer Zeit nicht, lange genug danach gesucht hätte ; 
Ref. habe auch den Zustand der Siebplatten gifir nicht 
berücksichtigt, der für die Deutung der in Rede ste- 
henden Erscheinung hätte maassgebend sein müssen ; 



die Siebplatten der betreffenden Röhreti seien nänüich 
mit wenigen Ausnahmen durch dicke Calluspolster 
verschlossen. 

Gegenüber diesen Bemerkungen des Verf. glaubt 
Ref. jedoch noch nicht, dass die von ihm beobachteten 
schleimerfüllten Röhren und die vom Verf. beschrie- 
benen, obliterirenden Siebröhren, welche letztere aller- 
dings immer und in allen Theilen der Pflanze zu fin- 
den sind, von einem und demselben Gesichtspunkte 
aus zu betraehten sind. Denn in dem in Rede stehen- 
den Material des Ref. waren die Platten nicht durch 
»dicke Calluspolster verschlossen«; dies hat Ref. — 
allerdings nur beiläufig ^- bei Besprechung der 
schleimerfüllten Siebröhren aus den Cotyledonen von 
Cucurbita mit den Wortm angegeben : Diese Sieb- 
röhren (der Cotyledonen) waren auch hier (d. h. wie 
bei.£b6a//ttiin)mit homogenem, eiweissartigem Schleim 
vollkonmien ausgefüllt und die Siebporen dabei 
wegsam. Ref. hat also nicht die Verhältnisse der 
Platten »gar nicht berücksichtigt« Weiter sei auf 
diese Frage geringerer Bedeutung nicht eingegangen. 

Auf Grund seiner Anschauungen über die Inhalta- 
beschaffenheit der Siebröhre in verschiedenen Alters- 
stadien hält' Verfl es für angemessen den Ausdruck 
»active Siebröhre« schärfer, als bisher üblich, zu 
fassen und ihn nur auf Siebröhren anzuwenden, deren 
Siebporen Siebröhrensaft und nicht Schleim enthal- 
ten ; denn wenn in einer älteren Siebröhre die durch 
Callusbüdung immer mehr verengten Sieblöcher 
schliesslich durch den, wie oben gesagt, immer an der 
Platte abgeschiedenen, zähen, unbeweglichen und zum 
Transport in grösseren Mengen ungeeigneten Schleim 
verschlossen werden, so ist die Communication zwi- 
schen den einzelnen Gliedern der Siebröhre gestört 
und dieselbe als geschlossen zu betrachten. Ausser- 
dem muss der Inhalt einer activen Siebröhre im Sinne 
des Verf. noch flüssig und fähig sein, Schleim vor den 
Siebplatten abzuscheiden, d. h. nach dem Anschneiden 
Schlauehköpfe zu bUden. 

Verf. bespricht schliesslich noch die Verbindungen 
eines Siebröhrengliedes mit benachbarten Zellen. Es 
gelang ihm in vielen Präparaten aus gebrühtem Ma- 
terial zweimal eine Verbindung zwischen dem Inhalte 
der Siebröhren und dem der Geleitzellen zu constatiren, 
Verbindungen, die Russow vergeblich gesucht; Verf. 
glaubt, dass diese Verbindungen gewöhnlich vor- 
handen sind, aber bei der Präparation sehr leicht zer- 
reissen. Zwischen Siebröhren oder Geleitzellen einer^ 
seits und Cambiform anderseits, fand er nie Plasma- 
verbindungen. Der Ansicht Russow's, dass die 
Perforationen der vom Cambium gebildeten Siebröhren 
ursprünglich vorhanden seien und nicht erst nach- 
träglich entstehen, da die Cambiumzellen schon durch 
feine Plasmafäden verbunden seien, kann er sich nach 
seinen Beobachtungen nicht anschliessen. 
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Die beiden vorliegenden Arbeiten des Vert, deren 
hauptsächliche Resultate wir im Vorstehenden zu- 
sammenfassten, haben nach Ansicht des Ref. das un- 
bestreitbare Yerdiensti die alte Frage nach der Anord- 
nung des Inhaltes in den Siebröhren wieder angeregt 
und durch Anwendung eines gegenüber der Alkohol- 
conserration jedenfalls erheblich verbesserten Fixi- 
rungsverfahrens in Fluss gebracht zu haben. Weite- 
ren Untersuchungen muss es überlassen werden even- 
tuell unter Anwendung anderer zweckentsprechender 
Fixirungsmittel nachzuweisen, ob das Abbrühen wirk- 
lich nur den Einfluss auf die Siebröhre hat, dass es 
den Inhalt zur Gerinnung bringt; im Besonderen 
scheinen in dieser Beziehung, wie bereits erwähnt, die 
Angaben des Verf. über schnelle CaUusbildung in ab- 
geschnittenen Stücken einer Revision bedürftig. Be- 
sonders wünschenswerth erscheint dem Ref. auch eine 
mit anderer Methode auszuführende Nachuntersuch- 
ung der Inhaltsbeschaffenheit der Siebröhren des 
zweiten und dritten Typus. Femeren Untersuchungen 
ist wohl auch die Frage der Inhaltsbeschaffenheit der 
Siebröhren zarter Blattbündel zu empfehlen, welche 
deutliche Siebplatten aber, soweit die Erfahrungen 
des Ref. reichen, nie Schlauchköpfe bilden ; dass sie 
ausser Funktion seien, wie Verf. früher (Untersuchun- 
gen über das Siebröhrensystem etc.) kurz behauptete, 
ist doch wohl nicht richtig. 

Was die Strömungen in geöffneten Siebröhrenbahnen 
anbelangt, so übertreibt Verf. doch entschieden, wenn 
er z. B. annimmt, dass die Verletzung einiger Wür- 
zelchen Entleerungsströmungen in den Siebröhren 
bis zum Hypocotyl verursachen können. 

Das letzte Wort in der Frage nach der Strömungs- 
intensitftt in Siebröhren kann indessen unseres Erach- 
tens nicht eher gesprochen werden, als bis man über 
das Verhalten des Plasmaschlauches an den Sieb- 
platten im Reinen ist Verf. sagt darüber in der 
zweiten der vorliegenden Arbeiten, das Mikroskop 
könne in dieser Frage nichts entscheiden, man müsse 
aber annehmen, dass die protoplasmatischen Wandbe- 
lege benachbarter Siebröhrenglieder bei Bildung der 
Sieblöcher sich einander n&hem und mit einander ver- 
schmelzen. Ref. ist nun der Ansicht, dass, falls diese 
verschmolzenen Wandbelege in den Sieblöchem nicht 
durchbrochen werden, die Strömungsgeschwindigkeit 
des Inhaltes der Siebröhren bei weitem nicht so gross 
ist, wie Verf. annimmt. Alfred Koch. 



Beiträge ssur Kenntniss der Necta- 
rien und der Biologie derBlüthen. 
Von a Stadler. Berlin 1886. R. Fried- 
länder u. Sohn. 

Der Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, zu einer 
späteren zusammenfassenden Arbeit über die anatomi- 



schen und physiologischen Verhältnisse ^et Nectarien 
Material zu liefern. Er untersuchte zu diesem Zweck die 
Nectarien von 17 Pflanzen aus 12 Familien der Monoco- 
tylen und Dicotylen und giebt neben einer kurzen Be- 
rücksichtigung des morphologischen Charakters eine 
eingehende, durch die auf 8 Doppeltafeln beigefügten 
Figuren gut iUustrirte Beschreibung des histologi- 
schen Aufbaues eines jeden Nectarium und seiner Um- 
gebung, welcher er jedesmal die Untersuchung der In- 
haltsstoffe des Nectarium und der Natur des Secretes 
anschliesst In mehreren Fällen findet der Verf. zu- 
gleich Gelegenheit auf die Dichogamie der behandel- 
ten Blüthen, sowie auf den Modus der Pollenüber- 
tragung durch die Insecten einzugehen. 

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit dürften 
folgende sein. 

Bei allen untersuchten Pflanzen fand sich das Nec- 
tarium einem mehr odec minder reichen Vasalapparat 
aufgesetzt. Im Nectariumboden von Lilvum, Melittts, 
Passiflora etc. endigen zahlreiche Stränge, bei C^r- 
taniheraj Asclepias biegen sie nach den Nectarien aus, 
bei Kniphqfia, Agave und anderen ruhen die Necta- 
rien auf einem ohnehin gefässreichen Boden. Stad- 
ler konmit demnach zu dem^Schluss, dass die Vasalien 
einen integrirenden Bestandthejl der das Nectarium 
tragenden Gewebe bilden, in welches sie oft reichlich 
CambiformzeUen ausstrahlen. 

Die Secretion findet statt: durch nicht cuticulari- 
sirte Membranen bei Knifhofia^ Agave (bei spaltför- 
migen Nectarien) und Lathraea\ bei cuticularisirten 
Membranen entweder durch Spaltöffnungen (MeliUist 
Saxifraga etc.), oder direkt durch die cuticularisirte 
Membran (bei Lilium, Passißara), wobei die Cutieula 
local abgehoben werden kann [Asclepias Comuti, Dier^ 
villa). Um die Diffusion von Zuckerlösungen durch 
cuticularisirte Membranen zu verificiren, wurden 
mehrere Versuche mit Datura sangmnea angestellt, 
welche die Permeabilität der Cutieula des Blattes für 
circa 40 procentige Zuckerlösungen ergaben. 

Der abgeschiedene Nectar zeigte mit nur einer Aus- 
nahme einen reichen Gehalt an alkalische Kupfer- 
oxydlösung reducirenden Glycosen. Als Bildungs- 
stätte für dieselben wurde meist das Nectarium selbst 
oder seine nächste Umgebung erkannt ; für Agave da- 
gegen weist der Verf. nach, dass die im Nectarium 
ausgeschiedenen Glycosen in den gleichzeitig welken- 
den Laubblättem gebildet und in flüssiger Form den 
Blüthen zugeleitet werden. Das Büdungsmaterial der 
Glycosen stellt nach dem Verf. in der Hälfte der unter- 
suchten Fälle Stärke dar, welche sich oft scharf auf 
das Nectarium localisirt findet und während der Se- 
cretion verschwindet. Fast ausnahmslos zeigte sich in 
der Nähe des Nectarium eine Partie chlorophyUreichen 
Gewebes, das in einzelnen Fällen direct lösliche 
Kohlehydrate an das Nectarium abgeben soll. Für 
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Oydotiia vrird es wahrscheinlich gemacht, dasB fette 
Oele zur Bildung der Olycose beitragen. Gerbstoffe 
fanden sieh sehr häufig im Nectariumgewebe ( — die- 
selben geben mit Osmiumtetroxyd schwari- oder blau- 
violette F&rbungen, welche die Reaction auf fette Oele 
unsicher machen — ); für Oenoihera und Saxifraga 
mutaia behauptet der Verfasser das Hervorgehen des 
zuckerhaltigen Secretes aus Gerbstoff, welcher im Ver- 
lauf der Nectarabscheidung verschwand, während 
Stärke und Oele dem Nectarium fehlten und in den 
Zuleitungsbahnen Glycose nur spurweise nachgewie- 
sen werden konnte. 

Bei Pinguicula alp. fand Verf. einen zuekerfreien 
aus Pflanzenschleim bestehenden Neetar, welcher durch 
eine cuticularisirte Membran der inneren Epidermis 
oder der Köpfchenhaare des Sporns ausgeschieden 
wird. 

Morphologisch interessant ist, dass Stadler bei 
Asclepioi Comuti in jeder BlQthe zweierlei Nectarien 
auffand. Die Richtigkeit der Behauptung, dass nahe 
verwandte Pflanzen in den Nectarien erhebliche Ver- 
schiedenheiten aufweisen können, ergab sich aus dem 
Verhalten von Lilium auratum und X. umbellatum, 

Rosen. 

Erwidemng. 

In die Wort mann' sehe Besprechung meiner 
»Studien über Protoplasmamechanik« in 
Nr. 15 dieser Zeitung, hat sich hinsichtlich einer der 
fundamentalen Fragen meiner Ausführungen ein Irr- 
thum eingeschlichen, auf welchen mir geboten scheint 
hier im Interesse der Sache kurz hinzuweisen. Die 
Wirkung, welche Sauerstoffentziehung auf amoe- 
boid-bewegliche, sowie auf strömende Plasmamassen 
ausübt, also die Sistirung der betreffenden Bewe- 
gungen steht durchaus im Einklang mit der von mir 
entwickelten Auffassung von der Mechanik dieser Be- 
wegungserscheinungen, keineswegs im Widerspruch 
damit, wie der Ref. meint Zur Begründung dafür 
kann ich nur wieder auf die Darlegungen an den be- 
treffenden Stellen meines Buches verweisen. 

Göttingen, den 24. April 1887. G. Berthold. 
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Beiträge znr Eenntniss des Zellkerns 
und der Sexnalzellen. 

Von 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel IV. 

(Fortsetzung.) 

Die Yerdauungsrückstände der Dotter- 
plättchen des Frosches zeigen somit die Be- 
actionen des Plastins. Dass auch die Dotter- 
plättchen von ScyUium canicula frei von 
Kern-Nuclein sind, dafür spricht die Angabe 
von Schimper,^) dase dieselben in Säuren 
Ton hohem Grrade der Verdünnung quellen. 
Ifucleinhaltige Theile müssten hier scharf 
und nicht gequollen hervortreten. 

Makrochemisch am eingehendsten unter- 
sucht sind die Dotterkörper des Huhnes. Es 
liirurden aus denselben Nucleinpräparate dar- 
gestellt von Mies che r^), Worm Müller^), 
Bunge^) und Kossel^). Miescher er- 
hielt Nuclein aus dem Dotter, indem er den- 
selben mit Aether erschöpfte, dann mit koch- 
endem Alkohol extrahirte, den Rückstand erst 
mit Wasser auskochte und schliesslich der 
Verdauung unterwarf. Der Rest wurde da- 
rauf noch mit Wasser, Aether und warmem 
Alkohol gewaschen und extrahirt. Die so ge- 
wonnene Substanz bestand der mikroskop. 
Untersuchung zufolge z. Theil aus grösseren 
Körpern, welche als Inhaltskörper der weissen 
Dotterelemente erkannt werden konnten, 



1) Unters, über die Proteinkivstalloide der Pflanzen. 
InauguraJ-Dissertation. Strassburg. 1878. S. 59. 

S) Med. cbem. Unters, herausgeg. von Hoppe- 
Seyler. 4. Heft. 1871. 

«) Pflügers ArcbivVin. 1874. 

^ Ueber die AssimUation des Eisens. (Zeitschr. für 
Physiol.-Chem. Bd. X.) 

^ Weitere Beitrftge zur Chemie des Zellkernes. 
(Zeitschr. fürPhysiol. Chemie. Band X. 1886). 



ausserdem zeigten sich kleiner« Kömchen, 
von welchen Miescher annimmt, dass sie 
theilweise den gelben Dotterkugeln entstam- 
men, da die quantitative Analyse des Ei- 
dotters einen Nucleingehalt ergiebt, der zu 
bedeutend ist, um ihn allein auf die weissen 
Dotterkörper zurückführen zu können. Die 
mikrochemischen Angaben von His^) luid 
meine eigenen Untersuchungen machen je- 
doch die Annahme Mieschers von dem 
Nucleingehalt der gelben Dotterkugeln nicht 
wahrscheinlich, während in den weissen 
Dotterelementen allerdings Körper nachzu- 
weisen sind, welche Nucleinreactionen zei- 
gen. Nach His sind die Inhaltskörper der 
weissen Dotterelemente vollständig unlöslich 
in Aether und Alkohol, färben sich mit Jod 
und Carmin. Salzsäure von der Concentra- 
tion 1 pro Mille soll die Hülle lösen, während 
die Inhaltskörper erblassen und stark auf- 
quellen. Ich liess auf dem Objectträger 
künstlichen Magensaft auf frische weisse Dot- 
terkugeln einwirken: Zunächst schrumpfte 
die Membran, die Inhaltskörper quollen und 
wurden sehr undeutlich, um dann wieder lang- 
sam besser hervorzutreten, und endlich glän- 
zende, scharf begrenzte Körper mit einigen 
kleinen Yacuolen im Innern darzustellen. 
Die Inhaltskörper waren dann von einer ge- 
quollenen Substanz umgeben. Ob letztere 
nur auf die Membran oder auch auf den In- 
halt der Dotterkugel zurückzuführen ist, 
wurde nicht entschieden. Zuweilen platzen 
auch bei der Magensaft-Einwirkung die weis- 
sen Dotterelemente, und die quellenden In- 
haltskörper werden ausgestossen. Es ist an- 
zunehmen, dass die Einwirkung stark ver- 
dünnter Säure derjenigen des MagenBaftes im 
Wesentlichen entsprechen wird und die An- 



1) Untersuchunffen über die erste Anlage des Wir- 
belthierleibes 1868. S. 5. 
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gaben von His über das Aufquellen der In- 
haltskörper sich nur auf das erste Stadium 
der Säurewirkunff beziehen. Eine Lösung 
der Hülle in Salzsäure von der Concentr. 
1 pro Mille \vird jedenfalls nicht erfolgen. 

Wird weisser Dotter frisch mit lOprocen- 
tiger Kochsalzlösung behandelt, so verblassen 
die glänzenden Inhaltskörper und entschwin- 
den rasch der Beobachtung, während in ihrer 
Umgebung, wo sich früher nur Flüssigkeit 
zu befinden schien, eine homogene glänzende 
Substanz sichtbar wird. Man glaubt an Stelle 
der Inhaltskörper Vacuolen zu sehen, welche 
in einer den Dotterkörper übrigens erfüllen- 
den glänzenden, homogenen Masse liegen. 
In manchen Fällen gestaltet sich der Verlauf 
der Kochsalzwirkung auch etwas anders: 
Die Inhaltskörper verblassen und schwinden, 
während das Volumen der Dotterkugel sich 
verkleinert und diese nun eine homogene 
Masse bildet. 

Die gelben Dotterkugeln mit sammt ihrem 
Inhalte lösen sich nach His in Kochsalz-, 
Salmiak- und Salpeterlösungen, ebenso in 
Salzsäure von der Concentr. 1 pro Mille. »Bei 
Zusatz der letzteren sieht man die Lösung 
der Körner, welche die Dotterkugel enthält, 
an einem Ende derselben beginnen, von da 
rasch weiterschreiten. Die Kugel selbst quillt 
dabei stark auf, wird gallertartig durchsich- 
tig und zieht sich bei mechanischem Druck in 
lange Fäden, bald beginnt indess auch sie 
vom Rand her einzuschmelzen und sich spur- 
los zu lösen.« Durchaus das gleiche Verhal- 
ten zeigte mir frischer gelber Dotter bei Ein- 
wirkung künstlichen Magensaftes. Nuclein 
ist hier mithin nicht nachzuweisen. Dass 
sich nachträglich aus der verquellenden Masse 
noch feine Nucleinkörnchen ausscheiden 
könnten, ist allerdings nicht ausgeschlossen, 
doch liegen keine Beobachtungen vor, die 
zu einer derartigen Annahme nöthigen wür- 
den. Behandelt man, wie das von Miescher 
geschah, den Dotter vor der Verdauung 
mit Aether und Alkohol , so quellen auf Zu- 
satz des Magensaftes die gelben Dotterkugeln 
langsam auf, die Kömchen des Inhaltes ver- 
theUen sich jedoch in der Verdauungsflüssig- 
keit ohne sich anscheinend weiter zu verän- 
dern. Die Nucleinpräparate von Miescher 
aus Eidotter werden demnach, wenn man 
ihre Darstellungsweise und das geschilderte 
Verhalten der Bestandtheile des Dotters zu 
den angewendeten Keagentien berücksich- 
tigt, enthalten haben : 1) Die Nucleinkörper [ 



aus den weissen Dotterelementen, 2) die un- 
verdaulichen Reste der übrigen Theile der 
weissen Dotterkörper, wahrscheinlich aus 
Plastin bestehend und 3) die Kömchen aus 
den gelben Dotterkörpern, welche in ihrem 
Verhalten gegen Magensaft und verdünnte 
Säuren, insoweit dasselbe hat festgestellt wer- 
den können, nicht mit dem Nuclein überein- 
stimmen. 

Das Vorkommen einer Substanz mit den 
Reactionen des Kemnuclein in den weissen 
Dotterkörpern scheint den weiter oben auf- 
gestellten Satz vom ausschliesslichen Vor- 
kommen eines »Kemnuclein« im Zellkern 
umzustossen, doch ist es Kos sei ^) neuer- 
dings gelungen nachzuweisen, dass dieses 
Nuclein des Eidotters nicht identisch ist mit 
dem Nuclein der Zellkerne. »Bei der Zer- 
setzung des Dotternucleins durch siedende, 
verdünnte Säuren bilden sich [nach Kossei) 
die stickstoffreichen Basen nicht, die aus 
dem Kernnuclein stets entstehen. Durch die- 
sen Befund wird das Nuclein des Dotters als 
eine Substanz charakterisirt, welche dem aus 
der Milch entstehenden Nuclein sehr ähnlich 
ist, denn auch aus diesem werden Guanin, 
Hypoxanthin y. s. w. nicht erhalten. Die Zu- 
sammengehörigkeit dieser beiden Nucleine, 
die beide als Nahrung für einen wachsenden 
Organismus dienen, wird ferner durch ihren 
Eisengehalt dargethan. Die Eigenthümlich- 
keiten der Nucleine rechtfertigen es, dass 
man sie im cheinischen System als eine 
Gruppe zusammenstellt ; aber innerhalb dieser 
Gruppe sind zwei chemisch und physiologisch 
verschiedene Abtheilungen zu unterscheiden: 
Das Nuclein des Zellkerns, welches die stick- 
stofilialtigen Basen enthält, das Nuclein des 
Dotters und der Milch, dem sie fehlen.« 

Das Nuclein der Milch scheint übrigens 
aus Kernnuclein hervorzugehen, wenigstens 
hat Nissen^) gezeigt, dass sich bei säugen- 
den Thieren die Kerne in den Milchzellen 
vermehren, um sich schliesslich, von einer 
Portion Protoplasma umgeben, von den Zel- 
len loszulösen und in die Alveolen der Milch- 
drüsen zu gelangen. Die Kerne gehen schon 
in den Zellen selbst, was das seltenere ist, 
oder im Lumen der Alveolen einen Zerfalls- 
process ein, »der darin besteht, dass die nor~ 



1) 1. c. S. 249 und 250. 

^ Ueber das Verhalten der Kerne in den Milch- 
drüsenzellen bei der Absonderung. (Archiv f. Mikr. 
Anat. 26. Bd. III. Heft. 1886.) 
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male Kernstructur verloren geht, das Chro- 
matin sich in einzelnen Segmenten an die 
Peripherie anlagert, die Segmente auseinan- 
derfallen, und sich im Gerinnsel auflösen. 
Es findet also bei der Milchsecretion eine 
Zerstörung von Kernen statt. Durch diesen 
Zerfall der Kerne kommt das Nuclein in das 
Secret.f 

Auch das Nuclein der weissen Dotterele- 
mente würde sich, falls die Anschauung von 
His*) richtig ist, auf Zellkerne zurückführen 
lassen. His betrachtet nämlich die Dotter- 
elemente als Zellen, die Inhaltskörper als 
Kerne, während andere Autoren sich dieser 
Anschauung gegenüber wohl mit Recht ab- 
lehnend verhalten.2) 

Bei den Pflanzen sind Gebilde, welche 
man den Dotterkörpern der Thiere an die 
Seite stellen könnte, bisher nur in den Eiern 
von Gymnospermen aufgefunden worden. 
Wie bei den Thieren die Dotterbildung 
in den grossen meroblastischen Eiern be- 
sonders in den Vordergrund tritt, so auch 
bei den Pflanzen, wo die Eier der Gym- 
nospermen zu den durch ihre Grösse aus- 
gezeichneten gehören und auch als mero- 
blastische bezeichnet werden können. Mit 
den Dotterkörpem der Thiere lassen sich die 
von Hofmeister^) als Keimbläschen be- 
zeichneten Körper vergleichen. Vielleicht 
gehören auch Gebilde hierher, welche War- 
ming*) und Treub^) in Eiern von Cycadeen 
auffanden. Als Dotterkörper werden bei 
Thieren bekanntlich sehr verschiedenartige 
Körper zusammengefasst, welche dem Embryo 
zur Nahrung dienen. Dass letzteres auch bei 
den fraglichen Gebilden der Gymnospermen 
der Fall ist, dafür spricht ihr langsames Ver- 
schwinden während der Ausbildung des Em- 
bryo^), wenngleich diese Thatsache selbst- 
verständlich nicht genügt, um eine ander- 
weitige Bedeutung der Körper auszuschlies- 
BenJ) Strasburger bemerkt in seiner Arbeit 

«) L 0. 

^ Verffl. die Litteratunusammenstellung bei H e n- 
sen. Pnvsiologie der Zeugung. S. 44 u. 45. 

S) yergleiohende Untersuchungen S. 130. Pflansen- 
selle. S. 120. 

*) Ein paar nachträgliche Notizen über die Entwicke- 
lung der Cycadeen, (Bot. Ztg. 1878. Nr. 47.) 

^} Reeherches sur les CycadSes, (Ann. du Jardin 
Ixft. de Buitenxorg. vol. IV.) 

^ Hofmeister, Yergl. Unters. S. 134. 

'^ Für weitere Untersuchungen über die Bedeutung, 
welche den Körpern im Oymnospermenei zukommt, 
ist die Angabe Hofmeisters (1. c. S. 131) von Inte- 
resse, dass in denselben bei Pinus canadensis zahl- 



über die Befruchtung bei den Coniferen (1869. 
S. S) die H ofmeis ter'schen Keimbläschen 
könnten nur Vacuolen und ungleich ver- 
theilte, stellenweise angesammelte Kömchen 
von Protoplasma gewesen sein. Gorosha n- 
ki n ^) hingegen erklärt, dieselben seien keine 
Vacuolen, besässen vielmehr grosse Aehnlich- 
keit mit Zellkernen. Neuerdings nennt 
Strasburger 2) die fraglichen Körper mit 
plastischen Stoffen erfüllte Gebilde, welche 
ihren Ursprung in den Maschen des das Ei 
aufbauenden Protoplasma finden, und be- 
schreibt sie in wesentlich derselben Weise, wie 
das schon von Hofmeister geschehen ist. 
Um die Körper auf einen etwaigen Gehalt 
an Nuclein zu prüfen , untersuchte ich die 
Eier von Pinus sylvestris. Schnitte von Alko- 
hol-Material in Wasser untersucht, zeigten 
die Körper als scharf gegen das Eiplasma ab- 
gegrenzte Kugeln, welche meist die Hohl- 
räume nicht ganz ausfüllten, in welchen sie 
lagen. Ihre Substanz erschien minder Ucht- 
brechend als diejenige des umgebenden Zell- 
protoplasma. Im Innern der Kugeln waren 
rundliche, undeutlich abgegrenzte Gebilde 
von fast homogenem Aussehen zu erkennen, 
welche sich theilweise gegen einander ab- 
platteten. Im Zellplasma fanden sich, den 
Maschen desselben eingebettet, zahlreiche 
kleine Körperchen. Frische Eier, in Magen- 
saft untersucht, erscheinen erfüllt von klei- 
nen , homogenen , etwas blassen Kügelchen. 
Ferner sieht man grössere Kugeln mit granu- 
lirtem Inhalt. Die kleinen Kugeln verquellen 
alsbald, so dass sie nicht mehr erkannt wer- 
den können, während man an den grossen, 
welche im Innern homogen werden und 
gleichfalls aufquellen , eine doppelt contou- 
rirte Membran wahrnimmt. Letztere sinkt 
schliesslich faltig zusammen. Nach 24 Stun- 
den sind in den Kernen der das Ei umgeben- 
den Endospermzellen Nucleinkörper von 
charakteristisch glänzendem Aussehen her- 
vorgetreten, während im Eiplasma selbst 

reiche sehr kleine Amylumkömchen vorkommen. Bei 
Pintta sylvestris sah ich nach Jod-Zusatz weder im be- 
fruchteten, noch im unbefruchteten Ei Amylum, im 
Endosperm nur in denjenigen Zellenzügen, welche 
später von den Embryonen durchwachsen werden. 
Eingehendere Untersucnungen unter Anwendung von 
Chloralhydrat nach der von A. Meyer (das Cmoro- 
phyllkom. 1883. S. 29) angegebenen Methode sind 
noch anzustellen. 

1) Ueber den Befruchtungsprocess bei Pinus piimilio, 
Strassburg. 1 883. S. 2 und 3. 

^ Neue Untersuchungen über den Befruchtungsvor- 
gang bei den Fhanerogamen. 1884. S. 50. 



319 



320 



nichts dergleichen vorhanden ist. Die Reste 
der grösseren Kugeln sind nach aussen gut 
abgegrenzt, von einer etwas gequollenen, nach 
Innen vielfach nicht scharf contourirten Mem- 
bran umgeben. Das Innere enthält gequol- 
lene Substanz. Die Kammerwände des Ei- 
plasma sind blass und gequollen, die kleinen 
Kügelchen nicht mehr zu erkennen. Nach 
Extraction mit Alkohol-Äether und 24 stün- 
digemVerweilen in Kochsalzlösung von 10 % 
besteht das Eiplasma aus ziemlich dichtem, 
nicht gequollenem Gerüstwerk. Darin be- 
finden sich annähernd kugelige Hohlräume, 
welche nicht ganz ausgeniUt sind von den 
Besten der grösseren Kugeln. Letztere sind 
substanzarme Körper von rundlicher Gestalt 
aus sehr feinem, zartem Gerüstwerk beste- 
hend. Werden Eier nach Behandlung mit 
Alkohol in Magensaft gebracht, und nach 24 
Stunden darin untersucht, so bilden die Reste 
der grossen Kugeln ein unregelmässiges weit- 
maschiges Gerüst ohne jeden Nucleinglanz. 
Innerhalb eines feineren Gerüstwerkes sieht 
man grössere, mehr oder weniger kugelige 
Hohlräume, von denen anzunehmen ist, dass 
sie den homogenen Körpern, welche man hier 
in nicht verdautem Alkoholmaterial wahr- 
nimmt, entsprechen. 

Aus den mitgetheilten Reactionen ergiebt 
sich, dass die Hofmeister' sehen Körper 
aus verdaulichen Eiweissstoffen bestehen und 
aus unverdaulichen Substanzen, welche jedoch 
die Eigenschaften des Nucleins nicht besitzen. 
Nuclein ist überhaupt im Eiplasma von Pinus 
nicht nachgewiesen worden. 

(Fortsetsung folgt.) 
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Das gleitende Wachsthum bei der 
Gewebebildung der Gefässpflan- 
zen. Von G. Krabbe. Berlin, 1886. 
4. 100 S. m. 7 lith. Taf. 

Die ausserordentliche Unregelmässigkeit in derAn- 
Ordnung des secund&ren Xylems und Fhloems der 
Laubbäume auf dem Querschnitt fällt um so mehr auf, 
als diese Gewebe im embryonalen Zustande eine durch- 
aus regelmässige Anordnung besitzen. Bedingt ist 
diese Unregelmässigkeit durch die yerschiedenartige 
nachträgliche Grössenzunahme der einzelnen Zellen. 
Da sich weder spätere Zelltheilungen, etwa im Libri- 
form, noch Ueberreste von Scheidewänden, etwa in 
den Gefässen, nachweisen lasseui somit also die Ver- 
änderungen weder aus Zelltheilungen noch Zellfusio- 



nen zu erklären sind, bleibt nur die Annahme eines 
selbstständigen Wachsthums der Zellen übrig. Für 
die Bast- und Libriformfasem und Tracheiden setzt 
diese Vorstellung ein Längerwerden derselben gegen- 
über ihren Gambiumzellen voraus. In der That ist 
durch eingehende Messungen yon Sanio und Hof- 
meister festgestellt, dass die erwähnten Zellformen 
sich um ein Vielfaches ihrer Länge im cambialen Zu^ 
Stande verlängern können. Indem die Zellen an einan- 
der vorbeiwachsen, tauchen sie in höheren Niveaus 
aus tieferen auf und umgekehrt, was UnregelmäMig- 
keit der Anordnung im Querschnitt zur Folge haben 
muss. In analoger Weise vergrössem die Geffisse 
durch selbstständiges Wachsthum in radialer und 
tangentialer Kichtung ihren Querschnitt. 

Es hat nun nicht an Versuchen gefehlt, die vorlie- 
genden Wachsthumsverhältnisse etwas näher aufzu- 
klären. Sanio, der sich mit der Untersuchung der 
Libriformfasem beschäftigt hat, beschränkt sich auf 
die Erklärung, dass die ZeUen aneinander vorbei- 
wachsen, ohne sich an der betreffenden Stelle (Bot 
Ztg. 1863 S. 109) darüber auszulassen, wie er sich im 
Einzelnen diesen Vorgang denkt. Vöchting äussert 
sich auch nicht näher über die Wachsthumsmechanik. 
Hofmeister spricht von Spitzenwachsthum. Veiten 
der seine Aufmerkjiamkeit namentlich den Gef&ssen 
zugewandt hat, nimmt an, dass sich die an dieselben 
grenzenden Zellen von einander isoliren, ohne dass 
solches für den Beschauer sichtbar wird. In dem 
Maasse, wie sich die Zellen isoliren, wächst das Gefäss 
zwischen sie hinein, und zwar ist es ein höherer Druck 
als in den umgebenden Zellen, der dasselbe zwischen 
die letzteren hineinschiebt und zu gleicher Zeit die 
benachbarten Zellen zusammenzudrücken strebt 

Krabbe bezeichnet in seiner jüngsten, in der 
Ueberschrift genannten Fublication die erwähnten 
Erscheinungen als Erscheinungen des gleitenden 
Wachsthums. Hierunter aber hat man sich ein Wachs- 
thum vorzusteUen, wie es aus der Thallusbildung der 
Pilze und Flechten bekannt ist Um seine Ansicht 
möglichst anschaulich zu machen, hat er die erwähn- 
ten Erscheinungen noch einmal ausführlich an einer 
grossen Zahl von Beispielen erläutert und seine 
Untersuchungen auf die Siebröhren und auf die se- 
cundären Gefässbündel der mit nachträglichem Dicken- 
wachsthum versehenen Monocotylen ausgedehnt. Er 
hat versucht, die beobachteten Erscheinungen näher 
zu zergliedern, indem er das Gleiten in tangentialer, 
radialer und verticaler Richtung getrennt betrachtet 
Während so im Einzelnen die Uebergänge aus der 
regelmässigen Anordnung in die unregelmässige ver- 
ständlicher werden, bringen doch die thatsächlichen 
Angaben wesentlich nichts Neues, nur zeugen sie da- 
von, dass der Verf. die Arbeiten seiner Vorgänger 
nicht in vollem Maasse würdigt. Auch sind diese An- 
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gaben nicht alle einwurfsfirei. Krabbe behauptet, 
daas die langen Tracheiden von Drtteaena, Yucca etc. 
durch Auswachsen xu Stande kommen. Dem gegen- 
über «eigt Kny (Ber. d. d. bot Ges. Bd. IV. Heft 7), 
dass sie Zellfusionen darstellen. Auf den exacten 
Nachweis, dass die Scheidewände benachbarter Zellen 
verschwinden, ist ein grösseres Gewicht su legen als 
auf die K rabbe'sche Behauptung, dass sie nicht ver- 
schwinden, trotzdem sie dünner werden. Demnach 
ist die Thatsache, dass jene Tracheiden durch Aus- 
wachsen entständen, als irrig anzusehen. Das Steiler- 
werden der Querwände vor ihrer Resorption wird auch 
von Kny zugegeben, ebenso wie von demselben ge- 
zeigt wird, dass ein beschränktes Spitzenwachsthum 
der Tracheiden statt hat 

Abgesehen von den Verhältnissen bei den mit nach- 
träglichem Dickenwachsthum versehenen Monocotylen 
herrscht über die thatsächlichen Verhältnisse voll- 
ständige Uebereinstimmung; nur in der Erklärung der 
Erscheinungen weichen die Ansichten von einander 
ab. Die K rabbe'sche Erklärung ist ebensowenig 
wie seine Beobachtungen wesentlich neu. Was ist im 
Grunde genommen die Sanio'sche Auffassung an- 
ders als die Krabbe 'sehe, wenn er sagt, dass die 
Zellen an einander vorbeiwachsen. Dass keine Inter- 
cellularräume zwischen den Libriformfasem vorhan- 
den sind, und dass dort wo ein Körper ist, kein 
anderer sein kann, dürfte Sa nio nicht minder be- 
kannt gewesen sein, als Krabbe. 

Und ist es nicht beinahe eine Consequcnz der 
Krabbe 'sehen Ansicht, wenn Veiten die tangen- 
tialen Wände der Zellen sich spalten, die Zellen sich 
isoliren lässt, so dass das Gefäss zwischen sie hinein- 
wachsen kann in dem Maasse, wie sie sich isoliren? 

Was allen diesen Ansichten, auch der K r a bb e'schen, 
gemein ist, ist die Anforderung, dass jede Zelle ihre 
eigene Membran habe, so dass die Zellen mit diesen 
Membranen auf einander gleiten können. Diese dop- 
pelte Membran lässt sich nun, wie Krabbe selbst 
hervorhebt, nur an den Siebröhren als vorhanden nach- 
weisen. Hieraus aber den Schluss zu ziehen, dass es 
überall so sein müsse, wäre voreilig. Demnach ist die 
Ansicht von dem gleitenden Wachsthum auf ein Pos- 
tulat aufgebaut und documentirt sich dadurch als eine 
Hypothese; für die fraglichen Erscheinungen aber 
Hesse sich sehr wohl ein anderer Wachsthumsmodus 
denken. A priori wird man geneigt sein, in der 
jungen Gefässzelle einen höheren Turgor als in den 
umgebenden Zellen vorauszusetzen, wie es von 
Veiten und wohl allgemein bis jetzt geschehen 
ist, der das Gleiten ihrer ZeUwände auf denen der 
benachbarten Zellen bewirke, wie die Schläge den 
Keil in das zu spaltende Holz eintreiben. Ein solcher 
höherer Turgbr existirt aber nicht, wenigstens nicht 
in den jungen Entwickelungsstadien der Gefässzellen, 



wie sich daraus ergiebt, dass ihre Wände nicht convex 
ausgebogen sind. Es kann demnach im Turgor nicht 
die Ursache des Wachsens gesucht werden, vielmehr 
muss ein actives Wachsthum der Membran angenom- 
men werden. In der Constatirung dieser Thatsache 
von fundamentaler Wichtigkeit liegt das Bedeutsame 
dieser Arbeit, wie man auch immer über das »gleitende 
Wachsthum« denken mag, denn hierzu hat sie keine 
causale Beziehung. 

Wie man sich mit Hülfe des activen Wachsthums 
der Membran das »gleitende Wachsthum« vorzustellen 
hat, darüber findet man in der vorliegenden Arbeit 
keinen Auf schluss. Dies aber wäre unumgänglich 
nöthig, sollte man davon überzeugt werden, dass die 
unregelmässige Anordnung der Elementarorgane nur 
aus dem gleitenden Wachsthum zu erklären sei. Man 
vergegenwärtige sich einen Augenblick ein Gef&ss, 
welches tangential zwischen die benachbarten Zellen 
hineingleitet Zuerst sind die Seitenwände unter 
einem spitzen Winkel auf die Tangentialwand der be- 
nachbarten Zellen gerichtet, aber hieraus folgt noch 
nicht das gleitende Wachsthum. Findet dies statt, so 
muss der Nachweis erbracht werden, dass thatsächlich 
die ganze Gefässwand oder wenigstens ein Theil der- 
selben auf der Wand der benachbarten Zellen gleitet. 
Ein solcher Nachweis fehlt. Man kann sich sehr wohl 
vorstellen, dass das Wachsthum dort stattfindet, wo 
die Gefasswände auf einander stossen, dass hier Um- 
lagerungen von Molekülen und Einschaltungen neuer 
stattfinden, oder dass ein uns noch ganz unbekannter 
Wachsthumsprocess statthat ; in allen diesen Fällen 
wäre dann aber von Gleiten überhaupt nicht dieKede. 

Es fehlt also dem gleitenden Wachsthum alles, was 
eine derartige Vorstellung annehmbar machen kann. 
Es fehlt der Nachweis, dass getrennte Membranen 
vorhanden sind, und es mangelt an einer Vorstellung, 
wie bei Annahme derselben das gleitende Wachsthum 
vor sich gehen soll. Die blosse Behauptung, dass die 
mitgetheilten Beobachtungen nur durch gleitendes 
Wachsthum zu erklären seien, kann nicht als ein Be- 
weis für die Richtigkeit aufgefasst werden. 

Da das Wachsthum durch Gleiten nur so lange 
möglich ist, wie Streckung in radialer Richtung statt- 
findet, so muss auch die Ausbildung des Gefässquer- 
schnittes abhängig sein von dem Maasse dieser Streck- 
ung. Wird diese Streckung nicht zu sehr vermindert, 
so vermag das Gefäss in tangentialer Richtung seine 
normale Grösse zu erreichen,während, falls von radialem 
Gleiten abgesehen wird, der radiale Durchmesser durch- 
aus von der Intensität der Zellstreckung abhängig ist 
Bei kleineren Gefässen beruht die Schwankung in der 
Querschnittsform fast nur auf Aenderungen des radi- 
alen Gefössdurchmessers. Auf solche Weise erklären 
sich die tangentiale Abplattung der Herbstgefässe 
gegenüber denFrühlingsgefössenund die Unterschiede 
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in der Grösse der Gefässe auf den entgegengesetzten 
Seiten des excentrisch gebauten Jahresringes. Der 
hervorragende Grössenünterschied* jedoch zwischen 
den Frühlings- und Herbstgefässen z. B. der Eiche 
lässt sich nicht auf diese Weise erklären. » Vielmehr 
haben wir es hier mit individuellen Wachsthums- resp. 
Gestaltungseigenthümlichkeiten zu thun, für die einst- 
weilen jede Erklärung fehlt « 

Die Ausbildung der grossen Frühlingsgefässe z. B. 
der Eiche ist nicht allein durch Gleiten in der be- 
schriebenen Weise verständlich. Damit das Gefäss 
den bedeutenden Raum gewinnen kann, muss ein 
Gleiten auch in Badialreihen stattfinden, welche nicht 
unmittelbar an die Gefässe grenzen. Zu gleicher Zeit 
nimmt man in diesen Gefässen einen gesteigerten Tur- 
gor wahr, woraus Verf. den Schluss zieht, dass dieser 
jenes Gleiten bewirke. Als Druckwirkung ist diese Er- 
scheinung nicht aufzufassen, da der Druck sich nach 
allen Richtungen in gleicher Weise geltend machen 
müsste, was nicht der Fall ist ; deshalb betrachtet 
Verf. diese Vorgänge als Reizerscheinungen, und da 
sowohl Ursache wie Wirkung im Innern der Pflanze 
liegt, als innere Reizerscheinungen. Es dürfte frag- 
lich sein, ob hier aus dem zeitlichen Zusammenhang 
auf einen causalen geschlossen werden darf. 

Nachdem Verf. in einer scharfen Polemik gegen R 
Hartig kategorisch behauptet hat, dass die Jahres- 
ringbildung nicht erklärbar sei, schliesst Verf. mit 
dem Hinweis, dass das gleitende Wachsthum in den 
höher organisirten Pflanzenklassen eine ganz allge- 
meine Erscheinung sei, und dass auf Grund desselben 
der Individualität der Zelle eine grössere Bedeutung 
beizumessen sei, als von Hofmeister und Sachs 
geschehen sei. Es ist wohl darauf zu achten, dass 
hier wieder gleitendes Wachsthum und Wachsthum 
überhaupt verwechselt sind; denn es ist nicht das 
gleitende Wachsthum, welches zu Gunsten der Indivi- 
dualität der Zelle ein Gewicht in die Wagschale wirft, 
sondern das nachträgliehe active Wachsthum des Zell- 
individuums, welches die durch die Theilung erhal- 
tene Gestalt dadurch wesentlich ändert 

Wieler. 



Vergleichende Blüthenmorphologie 
der cucullaten Sterculiaceen. Von 
K. Schumann. 

(Aus dem Jahrbuche des k. bot Gartens in Berlin 
Bd. IV. S. 286 — 332 mit 2 Tafeln. 1886.) 

Verf. wurde durch, bei der Bearbeitung der Stercu- 
liaceen für die Flora Brasiliensis, gefundene, mannig- 
fache Einzelheiten im Aufbau der Blüthen vorläufig 
zur Veröffentlichung dieser Abhandlung veranlasst, 
welche nur die Sterculiaceen mit cucullaten Fetalen 



{Büitneriaceae) behandelt Er beschreibt in sehr ein- 
gehender und klarer Ausdrucks- und Darstellungs- 
weise die Blüthen der Gattungen Butineria, Ayenia^ 
Commersonia, Bulingia, Ouazuma, Theohromaj Ahrama, 
von welchen ihm reichliches Material zur Untersuch- 
ung vorlag, bespricht die Gattungen Scaphopetalum, 
Leptonychia^ Olossostemon und Maxtceiha, soweit es 
ihm nach dem spärlichen Untersuchungsmaterial und 
Litteraturangaben möglich ist Der zweite Theil der 
Abhandlung enthält eine Vergleichung der Blüthen 
nach den, wesentliche Unterschiede zeigenden Thei- 
len : 1. Blumenblätter, 2. Tubus stamineus, ,3. Gynoe- 
ceum, 4. Frucht und Same. Da die vielen, interes- 
santen, mitgetheilten Einzelheiten sich nicht referiren 
lassen, so müssen wir hier auf das Original verweisen. 
Bemerkt sei nur, dass der Ausdruck Ligula für das 
Endglied der Blumenblätter uns ebenso wenig glück- 
lich gewählt erscheint, wie dessen frühere Bezeich- 
nung als Glandula; morphologisch betrachtet ist dieser 
Theil die Lamina oder Blattspreite. Die Bezeichnung 
Ligula ist schon für eine Anzahl anderer heterogener 
Bildungen verbraucht worden, sollte jedoch auf die 
Blatthäutchen der Gramineen etc. und die morpholo- 
gisch gleichwerthigen Anhangsgebilde der Fetalen 
bei Nebenkronenbildungen etc. beschränkt werden. 

Zum Schluss fasst der Verfasser die Resultate der 
vergleichenden Betrachtung der Blüthen zusammen, 
und kommt zu folgenden, auf die ganze Familie 
der iSiterctt/tac6«n bezüglichen Ergebnissen: Die be- 
sprochenen Gattungen stehen untereinander mit 
gewissen Einschränkungen gegen die frühere An- 
schauungsweise in engem Zusammenhange. Einer 
äauptreihe gehören die Gattungen, an deren Blü- 
then sich aus dem Grundplan C^, P5, Stos, A5, G5, 
wobei P, A, G in directer Epiphyllie geordnet sind, 
ableiten lassen ; einer Nebenreihe diejenigen von ähn- 
licher Anordnung der Blüthenkreise, die sich jedoch 
dadurch unterscheidet, dass die Carpiden imter den 
Kelchblättern stehen. Zu der Hauptreihe gehören die 
Tribus der BüUnerieen, Stercuüieen, Heliciereen, La-- 
fiopetaleen und von den Hermannieen die Gattung 
Melochia, Diearpidium und WaUheria, Die Neben- 
reihe umsehliesst die Domheyeen und Hermannia» Der 
Zusammenhang der Büttnerieen und Lasiopetaleen ist 
ein sehr enger, so dass eine Trennung derselben rein 
conventionell ist. Die Verwandtschaft der Gattungen 
der Lasiopetaleen mit einander ist eine sehr nahe, 
ebenso auch von Mulinffia und Commersonia mit den 
Lasiopetaleen. BüUneria, obgleich Btdingia im Blü- 
thenbau sehr ähnlich, ist doch wegen abweichender 
Constitution des Ovars und Samens, Ton dieser Gat- 
tung entfernter zu stellen. Mit Bitttneria steht in 
enger Verbindung ^yema, die durch die Entwickelung 
des Gynophors den "Weg zu Helioteres bahnt, welche 
Gattung zur Seetion Firmiana. der Gattung Sterculia 
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verwandtschaftliche Beziehungen hat Önazuma h&lt 
Verf. auf der einen Seite mit Theobroma, auf der 
anderen mit Scaphopetahtm nahe verwandt, und 
auch Leptonyehia könnte sich an diese Gruppe an- 
lehnen. Melochia, Dicarpidium und Waltheria 
unterscheiden sich nur gradweise durch die Re- 
duction der Carpiden, doch ist ihre Stellung lum 
Hauptkörper noch unsicher, ebenso die von OlossoBte- 
man und Ahroma. Die Reihe, welche von Rülingia 
über Thomaaia nach den übrigen Lanopetaleen hin- 
leitet, kann wohl als Descendensreihe au|gefasst wer- 
den. BuUngia und Commersonia stehen in ähnlichem 
Verhältnisse, doch bleibt es zweifelhaft, welche die 
primäre und welche die abgeleitete Gattung ist. Aehn- 
lich verhalten sich Ayenia zu BüUnerioj. femer Heli' 
eieres zu Sterculia und Meloehia, Dicarpidium und 
Waltheria zu einander : 

Eine Verbindung zwischen Haupt- und Nebenreihe 
scheint nicht zu bestehen. Die grossen bestachelten 
PoUenkömer und die Neigung zur Üarpidenvermeh- 
rung bei den Dombeyeen weisen über die Stereuliaceen 
hinweg auf einen Zusammenhang mit den Malva* 
ceen hin. Hieronymus. 



Flora TOD Südbosnien und der an- 
grenzenden Herzegowina. I. Theil. 
Von Dr. G. Beck. 

f Annalen des K. K. naturhistorischen HofmuseumSi 
Bd. I. 1886., S. 271—325.) 

Obwohl Abhandlungen über einheitliche Gegen- 
stände am besten erst nach ihrer Vollendung der Be- 
sprechung unterzogen werden, so erscheint es doch 
durch das Interesse des Gegenstandes gerechtfertigt, 
über den Beginn der bosnischen Flora schon jetzt zu 
berichten, zumal da nach des Verl botanischer Keise 
dorthin die Erwartung eine allgemeine war. Denn 
die Dürftigkeit floristischer Angaben über dies inte- 
ressante Glied ost-mitteleuropäischer Flora war bis 
zur Gegenwart geradezu erstaunlich ; ein Katalog von 
Ascherson und Kanitz über die Gefässpflanzen 
Serbiens, Bosniens, der Herzegowina und Albaniens 
war die dem Ref. einzig bekannte Zusammenstellung 
und der Umstand, dass Verf. diese unter der bosnischen 
Litteratur gar nicht genannt hat, erklärt sich wohl aus 
den von ihm als erstem selbständigen Forscher in dem 
hier behandelten Gebiete gemachten Sammlungen. 
Dieselben erstrecken sich auf ein vorwiegend aus 
Trias- und Jurakalken gebildetes Gebiet mit Einschluss 
einer durch manöhe dort aUein sich findende Pflanzen 
ausgezeichneten paläozoischen Gesteinsinsel. 

Der geologischen und hydrographischen Uebersicht 
fo^ eine Ableitung mittlerer klimatischer Werthe 
aus Quellentemperaturen und phänologischen Beo- 
bachtungen in Vergleich mit Wien, dann eine aus- 
führlichere Schilderung der Regionen und Vegeta- 



tionsformationen. Im südlichen Bosnien trennt die 
Baumgrenze (1625 m) die beiden einzig deutlich ge- 
schiedenen Regionen ; in der Herzegowina kommt ein 
drittes, imterstes Glied dazu, dessen unterste Stufe der 
Mediterranflora zufällt, und die mittlere Baumgrenze 
(gebildet aus Beständen der der Zirbelkiefer ver- 
gleichbaren Pintu leucodemiis, früher als Varietät von 
P. Larieio betrachtet), liegt bei 1650 m. 

Unter den Formationen nimmt in Südbosnien, her- 
beigeführt durch die Cultur des Menschen, der Busch- 
wald jetzt die erste Stelle ein, welcher die ausgerode- 
ten Wälder verdrängt hat ; unter den Waldformationen 
verdient die der Buche auch hier die meiste Beachtung ; 
noch 115 m hoch steigt sie als Strauch in die Alpenre- 
gion jenseit der Baumgrenze hinauf, seltener giebt sie 
an die Fichte den Vorrang ab. 

Ein ausführliches Verzeichniss (alphabetisch geord- 
net) der die Formationen zusammensetzenden charak- 
teristischen Gefässpflanzen, schliesst den allgemeinen 
Abschnitt, welchem alsdann die specielle Aufzählung 
der beobachteten Arten und ihrer Verbreitung folgt 
Der vorliegende erste Theü enthält davon nur die 
Thallophyten, Moose und Famkräuter, von denen ein- 
zelne Gruppen an andere Mitarbeiter zur Bestinamung 
gegeben waren. Diagnosen fehlen, wie das in solcher 
Abhandlung natürlich erscheint ; angenehm aber be- 
rührt es, dass die Autoren nicht als leerer Schmuck 
hinter den Artnamen folgen, sondern mit voller An- 
gabe der durch sie vertretenen Litteratur, wodurch ja 
die Species-Begrenzung am sachlichsten angedeutet ist 

Drude. 
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns 
nnd der Sexnalzellen. 

Von 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel IV. 
(Fortsetzung.) 

IL 

Der Zellkern. 1) 

l) Der ruhende Zellkern. ^) 

Der ruhende Zellkern besteht aus einer 
Grundmasse, welcher das Kerngerüst und die 
Nucleolen eingebettet sind. Das Gerüst ist 
ausgezeichnet durch seinen Gehalt an Nu~ 



*) Vergl. E. Zacharias, Ueber die chemische Be- 
schaffenheit des Zellkerns. Bot. Ztg. 1881. Ueber den 
Zellkern. Bot. Ztg. 1882. Ueber den Nucleolus. Bot. 
Ztg. 1885. 

Bine übersichtliche Zusammenstellung der einschlä- 
gigen Litteratur findet sich bei van Bambeke: 
Etat actuel de nos connaissances sur la structure du 
noyau cellulaire ä Vetat de repos. Gand 1 885. Desgl. 
bei Wald ey er: Ueber Karyokinese. Deutsche medi- 
einische Wochenschrift 1886. 

*) In Biner Arbeit über die Entwickelungsgeschichte 
des pflanzlichen Zellkernes nach der Theilung (Beitr. 
zur Biologie der Pflanzen, herausgeg. von I^. Cohn. 
4. Bd. 1. Heft. 1884) verwirft Frank Schwarz die 
Bezeichnung ruhender Kern, von welcher er sagt, sie 
werde für Kerne gebraucht, welche sich nicht mehr 
theUen. In solchen Kernen finde aber nach seinen 
Untersuchungen noch eine Wechselwirkung zwischen 
Zelle und Kern statt, der Kern sei noch activ, und da- 
her die Bezeichnung »ruhender Kernet nicht angemes- 
sen. Darauf ist zu erwidern, dass die Benennung 
»ruhender Kern« nicht nur auf Kerne angewendet wor- 
den ist, welche sich überhaupt nicht mehr theilen, 
sondern ganz allgemein auf Kerne, welche keine Thei- 
lungserscheinungen zeigen. In diesem Sinne ge- 
braucht, ist die Bezeichnung durchaus trefi'end und 
brauchbar. Der Kern im Zustande der Theilung zeigt 
lebhafte Gestaltsveränderungen, demgegenüber er- 
scheint der Zustand nach vollendeter Theilung als 
Buhe. Dass in diesem Zustande nun keine Wechsel- 
wirkungen zwischen dem Kern und dem sonstigen 
Zellinhalt mehr stattfinden , hat wohl niemand ange- 
nommen, der von einem ruhenden Kern gesprochen hat. 



clein^), die Nucleolen bestehen aus Eiweiss 

und Plastin. 

In meiner Arbeit über den Nucleolus hatte ich die 
Angabe von Carnov als unrichtig bezeichnet, dass 
sich bei Spirogyra I^ucleolen mit den Eigenschaften 
seiner Nucleoles noyaux vorfinden. In seiner letzten 
Publication (La cytodi^rese de Toeuf. La cellule Dec. 
1886. S. A. p. 88) hält Carnov seine früheren An- 
gaben aufrecht und scheint dabei anzunehmen, ich 
hätte lediglich auf Carminfärbungen gestützt, geur- 
theilt. Das ist unrichtig, es wurden auch sonstige 
Reactionen geprüft. 

Ferner bemerkt Carnoy (La cytodierfese de Foeuf. 
La cellule Mai 1886. p. 10). Ich hätte mit Unrecht in 
meiner Arbeit über den Nucleolus seiner Angabe, dass 
das Plastin der Nucleolen mit wachsendem Alter der- 
selben zunimmt, widersprochen. In allgemeiner Weise 
ist das von mir nicht geschehen, sondern nur für 
einen von mir untersuchten Specialfall. (Alternde 
Blätter von Iris). 

Hat man das Eiweiss aus dem Kern durch 
Verdauung entfernt, das Nuclein durch Soda 
gelöst, so bleibt ein aus Plastin bestehendes 
Netzwerk zurück. Nach Untersuchungen von 
P/«a;'wfi-Kernen konnte ich mich davon über- 
zeugen, dass dieses Netzwerk jedenfalls zum 
grösseren Theile dem Kerngerüst entstammt. 
In wie weit hier auch etwaige Beste der 
Grundmasse in Betracht kommen, konnte ich 
nicht entscheiden. Das quantitative Verhältr- 
niss von Grundmasse, Gerüst und Nucleolen 
ist verschieden, je nach dem Alter und je 
nach der Herkunft des Kernes. 

Ueber die chemische Beschaffenheit der 
Grundmasse habe ich mir an ruhenden Ker- 
nen kein abschliessendes Urtheil bilden kön- 
nen. In meiner Arbeit über den Zellkern 
habe ich bei Phaj'us nucleinhaltige Körper- 
chen von einer nucleinfrcien Zwischensub- 



M An den von mir untersuchten ruhenden Kernen 
konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob die 
nucleinhaltigen Theile ein Gerüst oder einen fortlau- 
fenden Faden darstellen, doch schien mir ersteres 
wahrscheinlicher, und werde ich mich daher des Aus- 
druckes »Kerngerüst« zur Bezeichnung der nuclein- 
haltigen Theile bedienen. 
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stanz unterschieden. Diese Körperchen sind 
Theile des Kemgerüstes, von welchen ich im 
Anschlnssan Strashurger*) und Treub^) 
annahm, sie seien theilweise von einander 
freie Körper. Es handelt sich dabei jedoch 
im Wesentlichen um optische Durchschnitte 
senkrecht und schief zum Verlauf der Fäden 
des Kemgerüstes. Färbt man Alkoholmate- 
rial mit Essigearmin, und untersucht in 
Dammarlack, so fallen zunächst diese Durch- 
schnitte als intensiv gefärbte, kreisförmige 
oder mehr unregelmässige Gebilde ins Auge. 
Die Nucleolen werden bei vorsichtiger Tinc- 
tion gar nicht gefärbt. Desgleichen bleibt 
ungefärbt ein sehr feinmaschiges Netzwerk, 
welches die gefärbten Theile und die Nucle- 
olen umgiebt. Dieses Netzwerk habe ich 
früher als Zwischensubstanz bezeichnet. Es 
gehört der Grundmasse an. Nach der Ver- 
dauung erscheinen übrigens gleichmässig be- 
handelte Kerne in allen Theilen substanzär- 
mer. Die Gerüstfäden sind intensiv gefärbt, 
ihre Durchschnitte vielfach ringförmig. Die 
Nucleolen sind nicht mehr zu erkennen. 
Ein ungefärbtes feines Netzwerk als Resi- 
duum der Grundmasse scheint vorhanden 
zu sein, doch konnte ich nicht zu abso- 
luter Gewissheit darüber gelangen. Nach 
der Behandlung der Verdauungsreste mit 
Soda erkennt man in dem zurückbleibenden 
Netzwerk • Reste der Gerüstfäden. Sehr 
deutlich treten dieselben hervor, wenn die 
Schnitte nach Einwirkung der Sodalösung in 
Alkohol gelegt, und darauf in zehnprocentiger 
Kochsalzlösung untersucht werden, oder wenn 
man dieselben mit Grenacher ^schem Hä- 
matoxylin färbt und in Dammarlack einbettet. 
Ob Reste der Grund masse in dem Netzwerk 
vorhanden sind oder nicht, habe ich nicht 
feststellen können. 

Einige Aufschlüsse über die Beschaffenheit 
der Grundmasse ergab die Untersuchung von 
Gerüst-armen Kernen in den ersten Thei- 
lungsstadien, in welchen nach übereinstim- 
stimmender Angabe sämmtlicher Autoren die 
scharfe Abgrenzung des Kernes gegen das 
Zollprotoplasma noch erhalten ist. Betrachtet 
man Pollenmutterzellen von Hemei^ocaUis 
fuha^ deren Kerne sich im Beginne der Thei- 
lung befinden, nachdem sie längere Zeit in 
Alkohol gelegen haben, in Wasser, so findet 
man die Theile des Kerngerüstes einer fein 

I) Zellbild, und Zellthlg. 3. Aufl. 1880. 

^ Quelques recherches sur le r61e du Noyau dana 
la di Vision des cellules veg^tales. Amsterdam 1878. 



granulirten Grundmasse eingebettet. Diese 
letztere ist vielfach nicht gleichmässig im 
Kern vertheilt, ein Umstand, der möglicher- 
weise eine Folge der Einwirkung des Alko- 
hol ist. Besonders deutlich wird die Grund- 
masse, wenn die Pollenmutterzellen des 
Alkoholmatcriales zunächst mit künstlichem 
Magensaft und darauf 24 Stunden lang mit 
1 Oprocentiger Kochsalzlösung behandelt wer- 
den. Sie ist häufig an einer Seite des Kernes 
stärker angesammelt und bildet dann eine der 
Kern Wandung anliegende sehr dichte, fast 
homogene, oder auch fein granulirte Masse, 
während sie im Uebrigen als feines, den 
Kernraum durchziehendes Netzwerk auftritt, 
dessen Maschen sehr eng sein können. Wer- 
den die Pollenmutterzellen frisch, ohne vor- 
herige Behandlung mit Alkohol der Verdau- 
ung ausgesetzt, dann mit Aether- Alkohol 
extrahirt und in Wasser untersucht, so ist 
von der Grundmasse nichts zu erkennen. Es 
ist anzunehmen, dass dieselbe hier keine un- 
verdaulichen Bestandtheile enthält. 

Zu abweichenden Resultaten führte die 
Untersuchung' der Zellkerne im Endosperm 
von Pinus sylvestris. Schnitte aus dem Endo- 
sperm wurden frisch mit Magensaft, darauf 
mit Alkohol behandelt, und in Essigearmin 
untersucht. Dann fanden sich in Kernen, 
welche das Stadium des Knäuels oder des 
segmentirten Knäuels zeigten, zwischen den 
scharf begrenzten, intensiv gefärbten, Gerüst- 
fäden zarte Strangwerke einer nicht oder nur 
ganz schwach gefärbten Substanz. Ob letz- 
tere der Grundsubstanz oder den Gerüsten 
der ruhenden Kerne entstammten, blieb zwei- 
felhaft. Es bleibt somit weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten zu entscheiden, ob 
in der Grundsubstanz des ruhenden Kernes 
Plastin vorkommt oder nicht. 

Die neueren Arbeiten über den Zellkern 
enthalten in mancher Beziehung von einander 
abweichende Angaben über die Beschaffen- 
heit der Grundmasse. Nach Carnoy*) 
giebt es im Innern des Kernes unabhängig 
vom Kerngerüst protoplasmatische Substanz, 
die wie das Zellprotoplasma aus plastin - 
haltigem Netzwerk und Enchylema besteht. 
Van Bambeke^) bestreitet das Vorhanden- 
sein eines derartigen Plastinnetzes , und 
schreibt der Grundmasse eine » consistance 



1} Biologie cellulaire. Lierre 18S4. 

<) Des d§ formations artificielles du noyau. (Archi- 
ves de Biologie, T. VII. 1886, publikes par £. Tan 
Beneden et Ch. van Bambeke.) 
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visqueuse« zu. Auch Berthold^) erklärt die 
Beschaffenheit der Grundmasse für gummi- 
artig und verwirft die Bezeichnung Kernsaft 
als unpassend. In ähnlichem Sinne spricht 
sich P fitz n e r 2) aus. Mehrere Autoren neh- 
men das Vorhandensein einer Grundmasse 
der bezeichneten Art nicht an, sondern setzen 
an ihre Stelle einen » Kernsafttf, über dessen 
Beschaffenheit die Ansichten dann aber wie- 
der auseinandei^ehen. Heuser^) findet, 
dass das Kerngerüst von einem dünnflüssi- 
gen Kemsaft umspült wird, welcher wahr- 
scheinlich mit Zellsaft identisch ist. Nach 
der Segmentirung des Kernfadens sah Heuser 
im Kernsafb äusserst zarte, geknickte und ge- 
körnelte Fäden, die in den meisten Fällen 
Enden der Gerüstfadensegmente verbanden. 
Diese Fäden leitet H. aus dem Kerngerüst 
ab. Guignard^) konnte keine geformten 
Elemente zwischen den Segmenten des Kern- 
fadens nachweisen. Nach Flemming*) ist 
der Kernsaft nicht nur eine wässerige Lösung 
von Salzen , derselbe enthält wahrscheinlich 
»organische Bestandtheile irgend welcher 
Art, mögen dieses nun wirkliche Eiweisskör- 
per oder andere sein und mögen sie in einem 
aufgequollenen oder einem wirklich gelösten 
Zustande darin vertheilt sein.« Flemming 
lässt es unentschieden, ob man den Kernsaft 
eine Flüssigkeit nennen soll, behält aber die 
Bezeichnung Kernsa'ft bei, da sie bereits 
bei andern Schriftstellern beliebt geworden, 
und möglichste Gleichheit in der Bezeich- 
nung wünschenswerth ist. Blasse, achro- 
matische Stränge, welche Flemming in den 
ersten Theilungsstadien des Kernes zwischen 
den Nucleinfäden findet, leitet er aus den 
geformten Theilen des ruhenden Kernes, den 
Gerüsten und Nucleolen ab. 

Strasburger ^) stellt das Vorhandensein 
einer Flastin enthaltenden Grundmasse na- 
mentlich auf Grund von Versuchen mit rau- 
chender Salzsäure in Abrede. Wendet man 
rauchende Salzsäure auf ruhende Zellkerne an, 
so wird das Nuclein gelöst, und nur ein Hya- 
loplasmanetz bleibt als Rest des Kerngerüstes 



1) Studien über Protoplasmamechanik 1886. S. 48. 

2) Zur Keantniss der Kerntheilung bei den 
Protozoen. 

3) Beobachtungen über Zellkerntheilung. (Bot Cen- 
tralblatt 1884. S. A. S. 6, 30, 20.) 

^) Kecherches sur le noyau cellulaire. Ann. Sc nat. 
6. Ser. Bot T. XX. 1885. 

•^) Zellsubstanz, Kern undZelltheilung. S. 176. 227. 

^ Die Controyersen der indirekten Kerntheilung. 
1884. S. 54, 55, 56. 



zurück. Ebenso kann durch die Säure in 
Kernen, welche sieb in den ersten Theilungs- 
stadien befinden, zwischen den Theilen des 
Fadenknäuels, oder später der Fadensegmente 
kein Plastin nachge^i-iesen werden. Das 
Kerngerüst ^) liegt in dem Kernsaft, der allem 
Anschein nach eine ziemlich dickflüssige 
Substanz repräsentirt. In seinem Practicum 
(S. 607) nennt Strasburger später den 
Kemsaft eine homogene zähflüssige Substanz, 
die durch Alkohol fixirt wird, und in über- 
färbten Präparaten sich auch schwach gleich- 
massig gefärbt zeigt. 

2. Der Kern im Zustande der Theilung. 

Von den Fragen, welche die Kerntheüung 
berühren, soll hier nur diejenige erörtert 
werden, ob das Zellprotoplasma während der 
Theilung des Kernes in diesen eindringt, um 
hier die Spindelfasern zu bilden, oder ob das 
nicht der Fall ist. 

Die ältere Litteratur über den Gegenstand 
findet sich in meiner Arbeit über den Zell- 
kern zusammengestellt. Seit deren Erschei- 
nen hat die Frage mehrfache Bearbeitung 
erfahren . Strasburger sucht in den »Con- 
tro Versen« seine Ansicht von dem Eindringen 
des Zellprotoplasma in den Kern aufrecht zu 
erhalten. Seiner Meinung haben sich J u - 
ranyi^), TangP), Guignard^), Heuser^) 
Berthold 6) angeschlossen , während sich 
Zalewsky7), Pfitzner»), Rabl»), Carnoy«») 
mit meinen gegentheiligen Angaben mehr 
oder weniger in Uebereinstimmung befinden. 
Flemming^*) nimmt eine vermittelnde Stel- 
lung ein. 



^) 1. c. S. 5. 

2) Beobachtungen über Kerntheilung. (Sitzber. d. 
k. Akad. d. Wiss. Wien 1882. S. A. S. 40.) 

3) Ueber die Theilung der Kerne in Spirogyra- 
Zellen. (Sitaber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. 
LXXXV. I. Abth. AprU-Heft 1882. S. A. S. 18, 19.) 

^) Recherches sur le noyau cellulaire. (Ann. Sc. nat. 
6. S6r. Bot. T. XX. 1885. p. 323.) 

ß) 1. c. S. 24. 

'•) Studien über Protoplasma-Mechanik. 1886. S.197. 

"^ Ueber die Kerntheilung in den Pollenmuttersellen 
einiger Liliaceen (Bot Ztg. 1882). 

8) Beiträge zur Lehre vom Bau des Zellkerns. S. 220. 

Zur morphologischen Bedeutung des Zellkerns. 
(Morphologische Jahrb. XI. 1885.) 

Zur Kenntniss der Kerntheilung bei den Protozoen. 

») Ueber Zelltheilung. (Morphol. Jahrb. X. 2. Heft. 
1884. S. 269). 

10) Biologie cellulaire p. 240. 

La Cytodi6r^se chez les Arthropodes. (La cellule. T. I. 
2. fasc. Louvain 1885. p. 340). 

11) Zellsubatanz, Kern und Zelltheilung. S. 220. 
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In eingehenderer Weise schildert Stras- 
burger z. B. das Eindringen des Zellproto- 
plasma in den Kern der Pollenmutterzellen 
von Fritillaria persica auf Grund vergleichen- 
der Betrachtung verschiedener Theilungs- 
stadien. Die untersuchten Präparate waren 
mit Alkohol, Safranin , Nelkenöl ^ oder mit 
Chrom-Osmium-Essigsäure oder Hämatoxy- 
lin behandelt worden. Nach der Segmentirung 
des Kernfadens beobachtete Strasburger 
im Kernraum feine Plasmafäden, welche der 
Kernwandung entsprangen und oft von einem 
Segmentpaare zum andern verliefen. Es sind, 
sagt Strasburger Cy toplasmaf äden , welche 
von der Kernwandung aus ihren Weg in die 
Kernhöhle gefunden haben. Die von Stras- 
b u rge r beobachteten Fäden entsprechen den 
von Flemming, Heuser und mir für ver- 
schiedene Kerne beschriebenen (vergl. den 
vorigen Abschnitt). Irgendwelche thatsäch- 
liche Beweise für die Richtigkeit seiner An- 
sicht, dass hier eingedrungene Cytoplasma- 
fäden vorliegen, bringt Strasburger nicht 
bei. In späteren Stadien soll die Kernwan- 
dung schwinden, und das Cytoplasma nun 
vollständig in die Kernhöhle eintreten. Schon 
in meiner Arbeit über den Nucleolus habe 
ich darapuf hingewiesen, dass es sich hier um 
einen Irrthum handelt, der dadurch hervor- 
gerufen wurde , dass Strasburger, wie aus 
seinen Abbildungen hervorgeht, Präparate 
untersuchte, deren Kerne bei der Präparation 
Verletzungen erlitten hatten. An unverletz- 
ten Kernen schwindet deren Abgrenzung 
gegen das Zellprotoplasma nicht, wenn sie 
in den Spindelzustand übergehen , auch lässt 
sich im Innern niemals Substanz erkennen, 
welche mit guten Gründen sich auf ein ge- 
drungenes Zellplasma zurückführen Hesse. 

Neuerdings schliesst sich Berthold ^) de^ 
Ansicht Strasburgers an, wie das schon 
früher von Guignard, Juranyi, Tangl 
und Heuser geschehen ist. Berthold 
untersuchte »lebende« und conservirte Pollen- 
mutterzellen z. B. von Tradescantia virginica 
und Alliumfattax, Die Abschnitte des Kern- 
fadens liegen nach Berthold allem Anschein 
nach frei im Plasma, ja er glaubt sich sogar 
überzeugt zu haben, dass einzelne Stärke- 
körnchen mitten zwischen die Kernfadenseg- 
mente bis in die Nähe der Zellmitte vor- 
dringen können. In diesen Fällen hat es sich 



») 1. c. S. 197. 



ebenso wie bei Strasburger um zerstörte 
Zellkerne gehandelt. Pollenmutterzellen im 
lebenden Zustande zur Untersuchung zu 
bringen, hat seine erheblichen Schwierig- 
keiten. Uebrigens will Berthold das Ein- 
dringen des Zellprotoplasma nicht für alle 
Fälle behaupten, kennt vielmehr selbst Ob- 
jecte, bei welchen der in Theilung begriffene 
Kern nie seine scharfen Contouren gegen das 
Zellprotoplasma aufgiebt, nämlich Codiunif 
Bryopsis , Derbesia^ Valoida macrophysa ^) . 
Dasselbe fand Pfitzner für Opalina und 
Salamandra. Bei Hydra konnte derselbe 
Autor constatiren, dass bisweilen noch im 
Stadium der Aequatorialplatte der Kern deut- 
lich gegen das Zellplasma abgegrenzt ist. 
Gegen die Resultate Pfitzners bei Sala- 
mandra erhebt Berthold den Einwand : »es 
ist nicht wahrscheinlich, dass eine solche 
Thatsache einem so genauen Beobachter wie 
Flemming sollte entgangen sein«. Dabei 
berücksichtigt Berthold nicht, dass Pfitz- 
ner seine Präparate auf andere Weise herge- 
stellt hat, als Flemming und dass letzterer 
selbst bei der allergenauesten Beobachtung 
an seinen Präparaten nicht Dinge sehen 
konnte, welche zufolge der Präparation eben 
nicht sichtbar waren. 

Flemming bezeichnet es als eine reine 
Hypothese, wenn man die blassen Stränge, 
welche zwischen den Segmenten des Faden- 
knäuels beobachtet worden sind, wie es 
Strasburger thut, durch die Membran in 
den Kern hineindringen lassen wollte, hält 
jedoch ein Eindringen von Cytoplasma in 
späteren Theilungsstadien für möglich. Car- 
noy2) lässt bei der Spindelbildung einen Theil 
des Zellplasma in den Kern einwandern, und 
zwar »les granules et le plasma de Tenchy- 
läme ff, das » ^16ment plastinien du cy toplasme or 
gelangt nicht in den Kern, wie es nach 
S t r a s b u r ge r's Angaben der Fall sein würde. 
Nach Zalewski ist der ganze innere Kern- 
spindelraum ausschliesslich durch eine ganz 
homogene, kernlose Flüssigkeit, resp. den 
früheren Kemsaft eingenommen, ja das Zell- 
plasma selbst berührt die Kernspindel nir- 
gends (mit Ausnahme der Polgegenden), son- 
dern hält sich in einer sehr kleinen Entfer- 
nung an der Aussenseite derselben. 



*) Mittheilungen der Zool. Stat. zu Neapel. 
Heftl. 1880. 
*) Cytodierese. p. 343. 
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Aus dem in den Kern eingedrungenen 
Zellplasma werden von Strasburger die 
Spindelfasern abgeleitet, während ich ihre 
Entstehung aus Substanzen wahrscheinlich 
zu machen suchte, welche schon vor der Spin- 
delbildung im Kern vorhanden waren, das- 
selbe ist geschehen durch Zalewsky, Rabl, 
undPfitzner. 

Nach Heuser gehen die Spindelfasern 
aus hyaloplasmatischen Scheiden der Kern- 
fäden unter Zufluss von Cytohyaloplasma 
hervor. Carnoy leitet die Spindelfasern aus 
dem Kern ab, giebt jedoch die Möglichkeit 
zu, dass dieselben durch Substanzen aus 
dem Zellprotoplasma verstärkt werden. 

Flemming*) meint, dass die im Kern ge- 
gebene achromatische Substanz für die Spin- 
delbildung schon ausreichen könnte, stellt 
jedoch die Möglichkeit einer Betheiligung 
des Zellplasma nicht in Abrede. Berthold 
hat sich ein Urtheil über den Gegenstand 
nicht zu bilden vermocht, während Guig- 
nard, Tangl und Juranyi sich an Stras- 
burger angeschlossen haben. Strasburger 
stützt seine Ansicht durch die schon am 
Schlüsse des vorigen Abschnittes erwähnten 
Vc^rsuche mit rauchender Salzsäure. In mit 
Alkohol fixirten Kernen des Knäuelstadium6 
konnte durch Zusatz von rauchender Salz- 
säure ausser dem Fadenknäuel keine geformte 
Substanz sichtbar gemacht werden, während 
dort, wo schon Spindelfasern gebildet waren, 
dieselben sehr deutlich wurden. Der Faden- 
knäuel wird aber vollständig zur Bildung der 
Kernplatte verbraucht, und folglich enthält 
der Kern nach Strasburger keine Sub- 
stanz, aus welcher die Spindelfasern entste- 
hen könnten. »Die Spindelfasern und Ver- 
bindungsfäden zeigen nach Strasburger 
in ihrer Salzsäure-Reaction die grösste Ueber- 
einstimmung mit der Kernw^andung und mit 
der Hautschicht der Zelle und dürften so wie 
diese der Hauptmasse nach verdichtetes Cy- 
tohyaloplasma seina. 

(Fortsetzung folgt.) 

Litteratar. 

Ueber das Gefrieren und Erfrieren 
der Pflanzen. H. Von Dr. H. Müller- 
Thurgau. Mit 5 Taf. 

(Landw. Jahrb. Bd. XV. 8. 453.) 
Die Arbeit bildet die Fortsetzung einer gleichna- 
migen Abhandlung, über welche bereits früher in 

1) Bot. Ztg. 1884. S. 301. Referat über Strasburger, 
Controversen. 



dieser Zeitschrift (Jahrg. 1880 S. 588) berichtet wurde. 
Verf. hebt noch einmal hervor (was er in der ersten 
Arbeit eingehender erörtert hat), dass Pflanzen, wenn 
sie gefrieren sollen, »überkaltet« sein müssen, und dass 
es für das Gefrieren gleichgültig ist, ob sie rasch oder 
langsam abkühlen. Dann werden die sichtbaren Ver- 
änderungen, welche 'tu einem gefrierenden Pflanzen theil 
vor sich gehen, erörtert, in erster Linie sind Kartoffel- 
knollen und Blätter berücksichtigt. In der Kartoffel 
bUdet sich Eis zuerst in der Cambialzone, nahe dem 
Anhcftungspunkt der Knolle, von hier aus schreitet 
die Eisbildung in charakteristischer Weise vor. An 
Blättern werden in dem Moment, in welchem der 
Ueberkaltungspunkt erreicht ist, viele kleine Flecken 
sichtbar, welche sich nun allmählich vergrössern, bis 
das ganze Blatt gefroren ist Thaut man durch Eis- 
bUdung gefleckte Blätter auf, so zeigen sich nur die 
gefroren gewesenen Stellen getödtet, und zwar besitzt 
das getödtete Gewebe denselben Umfang, wie die vor- 
her vorhandenen Frostflecken, woraus Verf. unter der 
Voraussetzung, dass die Eisbildung durch Wasserent- 
ziehung die Zellen tödtet, schliesst, dass nur denjeni- 
gen Zellen Wasser in erheblicher Menge entzogen 
wird, welche in unmittelbarer Nähe des gebildeten 
Eises sich befinden. 

Die Menge des vorhandenen Eises wird berechnet 
aus der Wärmemenge, welche ein fleischiger Pflanzen- 
theil (Apfel, Kartoffel etc.) beim Aufthauen verbraucht, 
wobei natürlich die spec. Wärme des betreffenden 
Pflanzentheils bekannt sein muss. Verf. constatirt auf 
diese Weise, dass z. B. in einem Apfel 64X — 79X des 
vorhandenen Wassers in Eis übergeht, je nachdem 
derselbe niederen oder höheren Kältegraden ausge- 
setzt wird. Um die Menge des in Blättern etc. gebil- 
deten Eises zu berechnen und überhaupt den ganzen 
Vorgang der Eisbildung zu verfolgen, werden die 
Temperaturveränderungen in einem gefrierenden Blatt 
verglichen mit denjenigen, welche in einem nur bis in 
die Nähe des Ueberkaltungspunktes abgekühlten Blatt 
stattfinden. Am meisten Eis bildet sich während der 
Zeit, in welcher die Temperatur vom Ueberkaltungs- 
punkt auf den Gefrierpunkt steigt, später, wenn die 
Temperatur im gefrierenden Objekt wieder sinkt, ent- 
steht weniger Eis. Das Aufthauen beginnt nicht etwa 
erst bei OO, sondern schon bei — 4fi, bei — lo ist häufig 
schon die Hälfte des anfänglich vorhandenen Eises 
geschmolzen. Letzteres ergiebt sich aus vergleichenden 
Temperaturbeobachtungen an aufthau enden und an 
einfach erwärmten Blättern. 

In Gefässen und Tracheiden von gefrorenem Holz 
lässt sich Eis nachweisen ; dasselbe sitzt den Wänden 
derselben in Form von Krystallen auf, seltener sind 
die ganzen Lumina mit Eis erfüllt. Offenbar gefriert 
zuerst das im Lumen befindliche Wasser bei weiterer 
Temperaturemiedrigung wird das Imbibitionswasser 
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den Wänden entzogen, es tritt Contraction derselben 
ein, die bis zur Entstehung von Frostspalten führen 
kann. Diese sind demnach den Trockenrissen analog. 
Verf. bestreitet, dass Spannungsdifferenzen infolge 
verschiedener Abkühlung die Ursache von Frostrissen 
sind. 

Verf. macht darauf aufmerksam, dass unter Erfrieren 
nur der Tod von Zellen und Zellcomplexen zu ver- 
stehen sei, welcher als direkte Folge der Eisbildung 
innerhalb der Qewebe sich zu erkennen giebt ; damit 
ist nicht zu verwechseln das Absterben tropischer 
Pflanzen bei niedrigen Temperaturen ohne Eisbildung, 
sowie das Zugrundegehen von Holzgewächsen während 
des Winters, welches zurückzuführen ist auf Verduns- 
tung von Wasser aus den Zweigen bei gleichzeitiger 
Lähmung der Wurzclfunktion durch die Kälte. 

Die Meinung, dass viele Pflanzen nur durch zu 
rasches Aufthauen getödtet werden, widerlegt Verf. 
durch eine grosse Anzahl von Versuchen ; indem er 
unter gleichen Bedingungen gefrorene, gleichnamige 
Pflanzentheile theils rasch, theils langsam aufthaut ; 
ein Unterschied zwischen denverschieden behandelten 
Objekten war nicht nachweisbar. Wenn man z. B. ein 
gefrorenes Blatt zur Hälfte in Schnee steckt und nun 
das Ganze einer entsprechenden Temperatur zum 
Zweck des Aufthauens aussetzt, so erweisen sich beide 
Blatthälften gleichmässig erfroren, trotzdem sie ver- 
schieden rasch aufthauten. Versuche, bei welchen man 
Kartoffeln in Eis einfrieren und nachher aufthauen 
Hess, beweisen nichts, weil wahrscheinlich in den sel- 
tensten Fällen der Ueberkaltungspunkt erreicht, also 
auch kein Eis in den Geweben aufgetreten war. Die 
Angabe, dass gefromes Obst im Wasser aufgethaut, 
lebendig bleibe, während es in Luft erwärmt, absterbe, 
ist unrichtig; auch geht in Wasser das Aufthauen 
nicht langsamer, sondern rascher von statten als in 
Luft Im Anschluss hieran werden noch einige andere 
Aussagen der Praktiker kritisch behandelt z. B. das 
leichtere Erfrieren der Bäume auf der Südseite, der 
Schutz, welchen Begiessen mit Wasser den Holz- 
pflanzen gegen das Erfrieren gewährt u. s. w., bezügl. 
dieser sei auf das Original verwiesen. 

Das Erfrieren der Pflanzen tritt dem Gesagten zu- 
folge wahrscheinlich mit dem Gefrieren ein. Dafür 
spricht auch das Verhalten der PAo/tMblüthenblätter, 
in welchen im Augenblick des Gefrierens bekanntlich 
Indigo auftritt. Das Gleiche tritt ein, wenn sie durch 
irgend welche andere Mittel getödtet werden. 

Man muss sich dann mit dem Verf. vorstellen , dass 
der Wasserverlust, welchen die Zellen durch Eisbil- 
dung erleiden, tödtlich wirkt. Der Einwand, dass die 
Pflanzen durch Welken viel mehr Wasser verlieren 
können, als durch Gefrieren, ohne zu sterben, wider- 
leg;t sich durch den oben geführten Nachweis, dass 



ganz bedeutende Wassermassen aus den ZeUen heraus- 
frieren. 
Den Schluss der Arbeit ^bilden Erörterungen über 

Heil- und Schutzmittel gegen das Erfrieren, nament- 
lich wird die Weinbergsräucherung historisch und 
kritisch eingehend erörtert, sowie Anleitungen ge- 
geben zur Eruirung der Wirksamkeit des Räuchems. 
Verf. empfiehlt dasselbe. Hierfür, sowie auf manches 
andere Interessante muss auf die Arbeit selbst ver- 
wiesen werden. 

Oltmanns. 



Untersuchungen über Flagellaten. 
Von Arthur Seligo. 

(Beiträge zur Biologie der Pflanzen von Dr. F. Cohn 
Bd. IV. Heft IL S. 145-180 u. 1 Tafel.) 

Die Untersuchungen des Verf. erstrecken sich auf 
folgende Flagellaten, die er (nach einem eigenen Sys- 
tem geordnet) am Eingang seines Aufsatzes namentlich 
aufführt: I. AnioebofJKistigoda {Monadina). 1. Mono- 
mastigoda : Cercomonas longicatida , Mastiganweha 
aspera. 2. Heteromastigoda : Bodo lacertaey Bodo lim- 
hatus. 3. Polymctstigoda: Hexamitua inUstinalia, Tri- 
chofnonas hatrachorum^ Gyronwnas ambulans, II. Choa- 
nomastigoda : Salpingoeca ampuUa, III. Phjtomastx- 
goda {Vohocina im weitesten Sinne) : Pteromonas alaUi. 
IV. Ochetomastigoda [Arthrodela] . Peridinieae : Gle- 
nodinium Cohnii. V, Stotnatomastigoda, Euglenoidina) . 
1. Astcuieae: Astasiopsis diHorta, Rhahdonionas in- 
curva, Menotdium pelluciduiHy HeUmnema actis, Peta- 
lomonas abscissa. 2. Anisonemina : Entosiphon sulca- 
tum. Plocotia vttrea. 

Alle hier genannten Formen sind auf der beigege- 
benen Tafel abgebildet. Wie man sieht, hat Verf. eine 
stattliche Anzahl von Flagellaten-Formen untersucht. 
Doch sind seine Untersuchungen meistens nicht sehr 
eingehend ; er beschränkt sich darauf, einige Punkte 
in der Organisation oder Lebensweise der beobachte- 
ten Formen aufzuklären. Nur in einigen Fällen wird 
auch die Entwickelungsgcschichte, die gerade bei den 
Flagellaten noch so grosse Lücken zeigt, durch die 
Arbeit des Verf. gefördert. 

Von besonderem botanischen Interesse sind die Be- 
obachtungen über OUnodinium Cohnii und Pteromonas 
alata, \vl faulendem Seewasser hatte sich eine Kahm- 
haut gebildet, in welcher zahbeiche kuglige Cysten, 
mit farblosem Inhalt, grossem Kern und centraler 
Vacuole sich fanden. Diese Cysten vermehren 
sich durch Theilung, indem der Inhalt nach vorher- 
gehendem Wachsthum in zwei bis vier von besonderer 
Hülle umgebene Theilkörper zerfällt Diese werden 
unter Aufplatzen der Membran der Muttercyste aus 
dieser hinausgetrieben und pflanzen sich in derselben 
Weise fort. Bringt man die Cysten in frisches See- 
wasser, so entwickeln sich aus ihnen Schwärmer, die 
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in ihrer Gestalt nicht wesentlich vom Olenodinium cinc- 
ium Stein und Klebs abweichen, doch' hat Verf. die 
von ihm untersuchte Form wegen der völligen Abwe- 
senheit einer sichtbaren Structur der Hülle und des 
Lebens im Seewasser, zu einer neuen Species OL 
Cohnii erhoben. 

JPteroniofias alata Cohn ist ein kleiner, grüner Fla- 
gellat, der identisch ist mit der von Stein zu Fha- 
eotus gestellten CryptogUna angulosa Carter. Er besitzt 
2 eissein am Vorderende und eine dünne structur- 
lose Schale, die sich rings um den Körper in einen 
schmalen hohen Flügel erhebt, der etwas S förmig ge- 
krümmt ist. Die Vermehrung erfolgt durch Zwei- 
oder Viertheilung des Inhalts innerhalb der Schale ; 
dann platzt diese durch einen Riss, der durch die 
Aussenkante des Flügels geht. Die Tochterindividuen 
bleiben noch eine Zeit lang in der mit Schleim erfüll- 
ten Mutterhülle, bilden dann ihre Membran und 
schlüpfen aus. • 

Zum Schluss wollen wir noch auf einen merkvrür- 
digen neuen vom Verf. entdeckten Flagellaten, Oyro- 
mnnas ambuhns aufmerksam machen. Er steht der 
Trepomonas agilia Stein nahe und hat gleich dieser 
einen glatten, etwas schraubig gewundenen Körper. 
Er besitzt 4 Geissein, deren er sich zum Gehen be- 
dient, indem er abwechselnd sich auf je eines der zwei 
Paare stützt Er kann sich aber auch der Geissein in 
gewöhnlicher M^eise zum Schwimmen bedienen, wobei 
er nur ein Paar Geissein braucht, während das andere 
nachgeschleppt wird. 

Askenasy. 



Recherches sur les Tubeicules du 
Ruppia rostellata et du Zanichel- 
lia polycarpa piovoqu^s parleTe- 
tramyxa paiasitica. ParE. Hisinger. 
I. Notice pielim. Avec 10 pl. Helsingfors 
1887. 8 p. 

(Sep. aus Meddel. af. Soc. pro Fauna et Flora fen- 
nica. 14 : 1887.) 

Göbel beschrieb 1884 (Flora S. 517) unter dem 
Namen Tetramyxa parasitica einen Plasmodiophora- 
ähnlichen Organismus, den er in knöllchenförmigen 
Anschwellungen aller Theile von Ruppia rostellata 
bei Warnemünde aufgefunden hatte. Verf. hat die 
Sporen desselben oder eines verwandten Parasiten an 
der Nordküste des baltischen Meeres in süssem und 
salzigem Wasser auf Ruppia rosteUcUa und Zanicheüia 
polycarpa angetroffen. Die die Tetramyxa beherber- 
genden Knöllchen traten namentlich in den Inflores- 
cenzen, an hypertrophischen Sprossen und den Früch- 
ten, auf. Sie unterscheiden sich von den durch Plas- 
modiophoraBrassicae'W OT. hervorgerufenen Anschwel- 
lungen dadurch, dass sie nicht faulen, sondern lange 



lebendig bleiben. In den deformirten Früchten 
scheint der Embryo seine Entwickelungsfahigkeit zu 
behalten. 

Die vom Verf. in Aussicht gestellte grössere Arbeit 
bringt hoffentlich eine vollständige von Infectionsver- 
suchen begleitete Entwickelungsgeschichte. 

Die 10 Tafeln enthalten meist Abbildungen von 
knöUchentragenden Pflanzentheilen , namentlich 
Früchten . B ü s g e n. 



Personalnachrichten. 

Der bisherige Privatdozent Dr. W. Zopf in Halle 
ist zum ausserordentlichen Professor daselbst ernannt 
worden. 

Am 7. Mai d. J. starb in Stockholm der emeritirte 
Professor der Universität Upsala Dr. JohannErhard 
Areschoug, 75 Jahr 7 Monate alt 

Lic Phil. K. F. Dus6n, Amanuensis am botan. 
Garten, ist zum Docenten der Botanik an der Universi- 
tät Upsala ernannt worden. 



Nachricht. 



Dentsehe Natnrforgeherrersammlnng. 

Die 60. Versammlung Deutscher Naturfor- 
scherundAerzte findet vom 18. bis 24. September 
im schönen Wiesbaden statt. Die Geschäftsführung 
liegt bekanntlich in den bewährten Händen der Herren 
Gen. Rath. Prof. Dr. R. Fresenius und Sanitäts- 
rath Dr. Arnold Pagenstecher. Mit der Ver- 
sammlung wird eine Fachausstellung verbunden 
werden, in der Neues und besonders Vollendetes von 
Apparaten, Instrumenten, Hilfsmitteln und Präpara- 
ten gezeigt werden soll. — Die Aussteller werden 
weder Platzmiethe noch Beisteuer irgend einer Art 
zu leisten haben, und es darf eine der Versammlung 
würdige, die neuesten Fortschritte repräsentirende 
Ausstellung erwartet werden. 

Anfragen sind an den Vorsitzenden rles Ausstellungs* 
Comit^s, Herrn Dreyfus, 44 Frankfurterstrasse, 
Wiesbaden zu richten. 
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns 
nnd der Sexnalzellen. 

Von 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel IV. 

(Fortsetzung.) 

Demgegenüber bin ich durch neuere Un- 
tersuchungen in die Lage versetzt, meine 
Auffassung besser begründen sni können, als 
das früher geschehen ist. Längere Zeit in 
Alkohol aufbewahrte Pollenmutterzellen von 
Jlemerocallis fuha in den ersten Stadien der 
Theilung vor dem Verschwinden des Nucleo- 
lus zeigten nach Behandlung mit Salzsäure 
(4 vol. reine conc. Salzsäure + 3 vol. Wasser) 
die früher beschriebene Grundmasse des Ker- 
nes sehr deutlich. Dass diese Grundmasse 
nicht in den Kern eingedrungenes Zellproto- 
plasma im Sinne Strasburger's ist, dafür 
spricht ihr chemisches Verhalten. Sie hin- 
terlässt kein Plastinresiduum wie das Zell- 
plasma, wenn frisches Material mit Magensaft 
behandelt worden ist. Dass überhaupt Sub- 
stanzen aus dem Zellprotoplasma in den Kern 
gelangen können, soll selbstverständlich nicht 
geleugnet werden , Strasburger stellt sich 
jedoch vor, dass bei der Theilung »ein Zell- 
kern in einzelne Elemente zerfallen kann, 
die durch Plasmamaflsen getrennt sind«^) 
faUs die Substanz, welche sich zwischen den 
Fadenschleifen des in Theilung begriffenen 
Kernes befindet (meine Grundmasse) aus 
Plasmamasse bestünde, so müsste sie Plastin 
enthalten, wenn man nicht annehmen will, 
dass gleichzeitig mit dem Eindringen des 
Zellprotoplasma in den Kern das Plastin in 
verdauliche Substanz umgewandelt wird. 
Hierzu liegt jedoch kein Grund vor. Bei 



1) Zellhäute. S. 251. 



Pinu8 sylvestris fanden sich allerdings auch an 
verdautem Material noch zarte Strangwerke 
zwischen den Segmenten des Kernfadens, be^ 
züglich welcher jedoch nicht zu entscheiden 
war, ob sie dem Gerüst oder der Grundmasse 
des ruhenden Kernes entstammten. Jeden- 
falls boten die von mir untersuchten Objecte 
ebensowenig, wie die thatsächlichen Angaben 
Strasburgers, irgend welche stichhaltigen 
Gründe für das Eindringen von Zellplasma 
in den Kern dar , während meine Befunde 
bei Hemerocallis dagegen sprechen. Als un- 
richtig ist die Annahme Strasburgers zu 
bezeichnen, die Spindelfasern beständen aus 
verdichtetem Cytohyaloplasma. Gegen con- 
centrirte Salzsäure verhalten sie sich aller- 
dings nach Alkoholbehandlung ähnlich wie 
das letztere, nicht aber gegen Magensaft. 
Nach der Verdauung hinterlassen die Spin- 
delfasern kein nachweisbares Plastinresiduum. 
Sie bestehen aus verdaulicher Substanz. 
Wenn ich früher zu abweichenden Resulta- 
ten gelangte, so lag das daran, dass ich den 
Magensaft auf Alkoholmaterial einwirken 
liess, und nicht auf frische Zellen. In erste- 
rem Falle fand eine vollständige Verdauung 
der Spindelfasern nicht statt. 

Ausführlicher möge das Verhalten der 
Kerne im Spindelstadium von Helleborus 
foetidus gegen Reagentien geschildert wer- 
den: Die Pollenmutterzellen wurden frisch 
in Verdauungsflüssigkeit gebracht und nach 
24 Stunden darin untersucht. Der Zellplas- 
marest sah nun stark gequollen aus , grenzte 
sich aber deutlich gegen den spindelförmigen 
Kernraum ab, in welchem ausser den stark 
glänzenden Elementen der Kemplatte keine 
geformte Substanz zu erkennen war ^], auch 
nicht nach Zusatz von Alkohol. Der Zell- 



1) Dasselbe fand Berthold für andere Pflanzen. 
1. c. S. 202. 
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plasmarest verliert infolge der Einwirkung 
von Alkohol das gequollene Aussehen und 
zieht sich ziemlich stark zusammen, während 
die Kemplattenelemente sich nicht verän- 
dern. Fügt man nun Salzsäure von der Con- 
centration 4 : 3 hinzu, so zieht sich der Plas- 
marest noch mehr zusammen und erhält ein 
glänzendes Aussehen, die Kernplattenele- 
mente hingegen quellen auf, ohne dass ihre 
Umrisse unkenntlich werden. Sie verlieren 
erheblich an Substanz, und nach etwa 2 
Stunden sind nur noch zarte Reste ungelöst 
zurückgeblieben, welche den Etuis plastini- 
ens des Kernfadens von C a r no y entsprechen. 
Uebrigens ist es mir nach den erhaltenen 
Bildern nicht klar geworden, ob es sich hier 
wirklich nur um Plastin scheiden handelt, | 
innerhalb welcher sich vor der Salzsäure-Be- 
handlung das Nuclein befand, oder ob man 
Plastinresiduen vor sich hat, die nicht ledig- 
lich der Peripherie, sondern auch dem Innern 
des Kernfadens entstammen. Reste der Spin- 
delfasem sind nicht wahrzunehmen. Ersetzt 
man die concentrirtere Salzsäure durch eine 
0,3 procentige, so quillt der Plasmarest etwas 
auf, während in den Kernplattenelementen 
keine glänzende Substanz wieder hervortritt, 
sie sind im Vergleich zu verdauten, nicht mit 
Salzsäure von der Concentration 4 : 3 behan- 
delten Fadenschleifen sehr substanzarm. 

Demnach bestehen die Spindelfasem nicht 
aus in den Zellkern eingedrungenem Zell- 
plasma im Sinne Strasburgers. Auch 
sprechen die chemischen Befunde nicht für 
die Richtigkeit der Auffassung von Zalewsky 
und Heuser, welche die Spindelfasem aus 
den peripherischen Theilen der Fäden des 
Kemgerüstes ableiten wollen. Letztere ent- 
halten Plastin, in den Spindelfasem konnte 
solches nicht nachgewiesen werden. Am 
besten lassen sich die Resultate der chemi- 
schen Untersuchung mit den Ansichten von 
Flemming, Pfitzner und Carnoy ver- 
einigen. Im ruhenden Kern sind verdauliche 
Substanzen zumal in der Grundmasse und in 
den Nucleolen vorhanden, welche Material 
zur Bildung der Spindelfasem liefern könn- 
ten. Bei Hemerocallis sind diese Bestand- 
theile des Kernes jedenfalls der Masse nach 
ausreichend, um aus ihnen die Spindelfasern 
abzuleiten. Bei Helleborus foetidus ist mir 
die Beschafifenheit der Grundmasse ebenso 
wenig klar geworden wie bei Phajus, Die 
Theile des Kernfadens liegen bei Helloboms 
zu dicht aneinander, um einen Einblick in 



das Verhalten der Grundmasse zu gestatten. 
Lässt man auf Kerne im Knäuelstadium {Al- 
koholmaterial) Salzsäure von der Conc. 4 : 3 
einwirken, so quellen die nucleinhaltigen 
Theile des Kernes, wie ich das früher be- 
schrieben habe, während zwischen ihnen 
stark lichtbrechende Substanz deutlich wird. 
In wie weit diese nun aber der Grundmasse 
oder dem Etuis plastinien im Sinne Carnoy's 
angehört, dass lässt sich nicht sagen. 

Eine Betheiligung von aus dem Zellproto- 
plasma stammenden Stoffen an der Bildung 
der Spindelfasern ist möglich, wenn auch 
nicht erwiesen. Solche Stoffe können als 
Eiweiss in den Kern hineingelangen, oder 
auch in Form von Vetbindungen, welche das 
Material zur Bildung von Eiweiss im Kern 
liefern würden. 

Von Strasburg er*) und anderen werden 
mit den Spindelfasem die Verbindungsfäden 
zwischen den Tochterkemen theilweise iden- 
tificirt. Berthold^) hingegen leugnet solche 
Beziehungen. 

Nach Berthold «schwinden die Spindel- 
fasern in dem Maasse, als die Theilhälften 
der Kernfäden gegen die Pole zu vorrücken, 
sie stehen auf keinem Fall in näherer Be- 
ziehung zu den eigentlichen Zellfaden (Ver- 
bindungsräden), wie Strasburger wollte. 
Diese letzteren treten erst lange nachher auf 
und ganz unabhängig vom alten Kern so- 
wohl, wie von den beiden Tochterkemen.t 
Diese Angaben vervollständigen das Bild des 
Kerntheilungsvorganges, wie es sich nach 
den Beobachtungen von Pfitzner und mir 
darstellt. Beim Uebergang des Kernes in 
das Spindelstadium findet kein Eindringen 
von Zellplasma zwischen die Kernelemente 
statt. Der Kern bleibt selbstständig. Es er- 
folgt sodann nach Pfitzner dieDurchschnü- 
rung des Kernes in die Tochterhälften und 
nun treten in dem Protoplasma zwischen den 
beiden Tochterkemen die Verbindungsfä- 
den auf 



3. Veränderungen in der stofflichen Be- 
schaffenheit des Zellkernes. 

Ueber Verändemngen in der stofflichen 
Beschaffenheit des Kernes hat bisher nur 
sehr wenig ermittelt werden können. Aus den 



*) Practicum. S. 601. 609. 
2) 1. c. S. 202. 
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Untersuchungen von Schwarz*), welche 
sich auf die stofflichen Veränderungen al- 
ternder Kerne beziehen, lässt sich für die 
hier in Betracht kommenden Fragen nicht 
viel entnehmen, weil Schwarz sich aus- 
schliesslich der Färbungsmittel als Reagens 
bedient, und in seiner Arbeit die Resultate 
der Untersuchungen über die Chemie des 
Zellkerns von Miescher, Kossei und 
andern gar nicht berücksichtigt. Auch giebt 
Schwarz bezüglich der verwendeten Fär- 
bungsmittel nur an, es sei eine concentrirte 
Carminlösung benutzt worden. Ob dieselbe 
sauer oder alkalisch gewesen ist, wird nicht 
erwähnt. Schwarz findet, dass die Tincti- 
onsrähigkeit der Kerne mit zunehmenden 
Alter abnimmt. Dabei nimmt die Grösse des 
Zellkernes anfangs zu, um sich später wieder 
zu verringern. Eine ähnliche Zu- und Ab- 
nahme zeigt das Volumen der Nucleolen. 
Diese vergrössern und verkleidfem sich jedoch 
rascher als die ganzen Kerne und ihre Tinc- 
tionsf ähigkeit verminde'rt sich nicht. Die- 
jenige des gesammten Kernes beginnt erst 
abzunehmen, nachdem derselbe sein grösstes 
Volumen erreicht hat. Schwarz unter- 
suchte Wurzelspitzen von Zea Mays^ Onci- 
dium suavej A?ithurium crassinervium^ Stamm- 
spitzen von Pisum sativum^ Fuchsiaj PAaseoltts 
nmltifloms. Nach Untersuchungen an Wur- 
zelspitzen von Tradescantia virginica kann 
ich die Angabea von Schwarz bezüglich 
der Tinctionsf ähigkeit der Kerne bestätigen. 
Werden Längsschnitte durch die Wurzeln 
frisch etwa 10 Minuten in Essigearmin nach 
Schneider eingelegt, dann längere Zeit 
( 1 — 2 Stunden) in mit Essigsäure angesäuer- 
ten Alkohol und schliesslich in schwach 
saurem Glycerin untersucht, so sieht man 
den Angaben von Schwarz entsprechend, 
dass eine Abnahme in der Tinctionsf ähigkeit 
der Kerne mit zunehmendem Alter derselben 
eingetreten ist. Färbungsversuche mit ver- 
dautem Material ergaben dasselbe Resultat, 
und machen es wahrscheinlich, dass Ver- 
änderungen der unverdaulichen Bestand- 
theile der Kerne der Erscheinung zu Grunde 
liegen. Es ist noch genauer zu untersuchen, 
ob eine Abnahme des Nucleingehaltes statt- 
findet , wenn die Kerne altern. Durch Aus- 



1} Beitrag zur Entwickelungsgeschichte des pflanz- 
lichen Zellkernes nach der Theilung (Beitr. z . Biolog. 
d. Pfl. herausgegeben von F. Cohn. 4. Bd» 1. Heft. 

1884). 



hungerung scheint eine solche nach den bis- 
herigen Erfahrungen meist nicht erzielt zu 
werden. ^) 

Für die Nucleolen alternder Kerne konnte 
ich in verschiedenen Fällen (z. 6. in den 
Blättern von Galanthus nivalis) feststellen, 
dass sie sich bis zum vollständigen Verschwin- 
den verkleinern. In anderen Fällen bleiben 
aber die Nucleolen erhalten so lange die 
Zelle lebt, und können auch durch Nahrungs- 
entziehung nicht zum Verschwinden gebracht 
werden. Weitere An^^ben über die Verän- 
derungen, welche alternde und absterbende 
Kerne bei Pflanzen und^Thieren erfahren, 
finden sich in den Arbeiten von Schmitz^), 
Strasburger^), Schorler^) und Pfitz- 
ner^). Am eingehendsten sind für pflanz- 
liche Zellkerne die Mittheilungen von 
Schorler, welche sich auf absterbende 
Kerne in den stärkeführenden Zellen der 
Hölzer beziehen. Pfitzner untersuchte 
namentlich verhornende Epithelien verschie- 
dener Thiere, Blutzellen des Salamander und 
Leukocyten. Hier konnte Pfitzner Ver- 
änderungen des Kerngerüstes nach zwei ver- 
schiedenen Richtungen hin constatiren. In 
dem einen Fall wird das Gerüstwerk plum- 
per, die Contouren des Kernes unregelmässig, 
schliesslich zerfällt er in einige Bruchstücke 
(z. B. in den Horngebilden des Zungenrückens 
von Säugethieren), in dem andern Fall wer- 
den die Kerne homogener, verlieren an 
Lichtbrechung und Färbbarkeit, bleiben aber 
noch sehr lange erkennbar (z. B. an verhor- 
nenden Epithelien vom Salamander). Die 
Untersuchungsresultate von Schorler lassen 
auf ein Stattfinden gleichartiger Veränder- 
ungen in pflanzlichen Zellkernen schliessen. 



1) VergL E. Zacharias, Ueber Eiweiss, Nudeln 
und Plastin. Ueber den Nudeolus. Pfitsner, Zur 
path. Anat. des Zellkernes. 1. c. S, 284. Korschelt, 
Zellkerne und Speicheldrüsen von Chironomus plu- 
mosus (Zoolog. An2. 1884. S. 244). 

Klebs, Ref. über Brass, Beiträge zur Zellphysio- 
logie (Bot Ztg. 1885. S. 284). 

Johow, Referat über Schwara, Beitrag aur Ent- 
wickelungsgesch. etc. (Bot. Ztg. 1885. 8. 544). 

Rabl, Lo.S. 287. 

2) Sitzber. d. niederrh. Ges. für Natur- u. Heilk. su 
Bonn. 4. Aug. 1879. S. A. 8. 26, 13. Juli 1880. 8. A. 
S 11 

3; Zellhäute. S. 51, 81. 

*) Untersuchungen über den Zellkern der stärke- 
führenden Zellen der Hölzer. Inaugural-Dissertation. 
Jena 1883. 

^) Zur pathologischen Anat. des Zellkerns. 
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Der erste Fall findet sich z. B. bei Viscum 
album, der zweite bei Taxus haccata. Beide 
Vorgänge sind übrigens nach Pfitzner 
nicht streng geschieden, sondern finden wohl 
immer gleichzeitig statt, und es handelt sich 
nur darum, welcher von beiden mehr vor- 
wiegt. 

Ein vollständiges Verschwinden des Kernes 
einer Zelle vor dem Schwinden des Proto- 
plasma kommt in den rothen Blutzellen der 
Säugethiere und bei der Bildung der Sieb- 
röhren vor. Stras bürgert] erklärt sich 
die letztere Erscheinung, »indem er annimmt, 
dass in den Siebröhren, welche. der Leitung 
von Plasmamassen dienen, Regeneration und 
Vermehrung von Protoplasma nicht statt- 
findet.« Ich kann mich einer derartigen Er- 
klärung nicht anschliessen. Selbst wenn man 
es mit Strasburg er für wahrscheinlich 
halten wollte, dass der Zellkern in Beziehung 
zur Eiweissbildung steht, und dass in den 
Siebröhren keine eiweissartigen Substanzen 
entstehen (Hypothesen , die eine genügende 
thatsächliche Grundlage nicht haben), so 
würde damit das Schwinden des Zellkernes 
noch in keiner Weise erklärt sein. Dadurch, 
dass man wahrscheinlich zu machen sucht, 
Siebröhrenkerne würden functionslos sein, 
wird ihr Verschwinden bei der Entstehung 
der Siebröhren nicht verständlicher. 

Das Stattfinden eigenthümlicher Verände- 
rungen des Kemgerüstes, die mit einer Zu- 
nahme des Nucleingehaltes verbunden sind, 
konnte ich in Phycochromaceen — und Hefe- 
zellen als wahrscheinlich nachweisen. Unter- 
sucht man Fäden von Tolypothrix aegagropila 
welche mit Magensaft und darauf mit Aether- 
Alkohol behandelt worden sind in 0,3 pro- 
centiger Salzsäure, so erkennt man in den 
Zellen an der Fadenspitze einen kugeligen 
Zellkern mit nucleinglänzenden Theilen. 
(Fig. 4.) Ob letztere ein Gerüst, oder isolirte 
Körper darstellen, konnte ich nicht mit 
Sicherheit entscheiden, doch schien mir er- 
steres wahrscheinlicher. In einiger Entfer- 
nung von der Fadenspitze enthalten die 
Zellen keinen gegen seine Umgebung rings- 
um abgegrenzten Kern, an seiner Stelle fan- 
den sich einige glänzende Körper, welche 
durch blasse Stränge zusammenhängen (Fig. 5). 
Zunächst der Fadenbasis fehlen die blassen 
Verbindungsstränge. Die glänzenden Körper 
zeigen, wie in einem früheren Abschnitte dar- 

1) Zellhäute. 8. 245. 



gethan wurde, Nucleinreactionen, sie sind um 
so substanzreicher, je näher die Zellen, welche 
sie enthalten, der Fadenbasis liegen (Fig. 6). 
Fäden von Oscülaria^ die ebenso behandelt 
worden sind, wie diejenigen von Tolypothrix 
zeigen in jeder Zelle einen grossen, ringsum 
gegen seine Umgebung abgegrenzten Zell- 
kern, der in manchen Zellen ein viel dickeres, 
glänzenderes Gerüst enthält als in anderen 

Aehnhche Verschiedenheiten hinsichtlich 
der Kerne, wie sie an der Spitze und Basis 
von Tolypothrtxdden bestehen, finden sich 
in Spross- und Presshefezellen. Erstere ent- 
halten einen ringsum gegen seine Umgebung 
abgegrenzten, nach Behandlung mit Farb- 
stoffen deutlich hervortretenden Zellkern von 
rundlicher Gestalt, in welchem ein nuclein- 
haltiges Gerüst jedoch nicht nachgewiesen 
werden konnte (Fig. 1), letztere besitzen (nach 
der Behandluifg mit Magensaft und Acther- 
Alkohol in 0,3 procentiger Salzsäure unter- 
sucht) in dem gequollenen Plasmarest ent- 
weder einen unregelmässig gestalteten, glän- 
zenden Körper, oder deren mehrere, welche 
nicht untereinander zusammenhängen (Fig.2). 
Diese Körper zeigen Nuclein-Reactionen, 
auch in gefärbten, nicht mit Magensaft be- 
handelten Präparaten sind sie zu erkennen. 

Ich bin der Meinung, dass die nucleinhal- 
tigen Körper in den Zellen der Fadenbasis von 
Tolypothrix und der Presshefe hervorgegangen 
sind aus Gerüsten von Kernen, wie sie sich in 
der Fadenspitze von Tolypothrix und in 
den Sprosshefezellen finden, unter Zunahme 
des Nucleingehaltes. Für diese Auffassung 
spricht die vergleichende Betrachtung der 
Zellen eines mit Magensaft behandelten To- 
lypothrixfeidens. An der Spitze des Fadens 
enthalten die Zellen einen normalen, nuclein- 
haltigen Zellkern, ausserhalb desselben findet 
sich kein Nuclein. Andere Zellen, welche 
weiter von der Fadenspitze entfernt liegen, 
zeigen dort, wo in den Zellen der Spitze der 
ZeUkem liegt, durch blasse Stränge verbun- 
dene Nucleinkörper*) (Fig. 5).Dass diese einer- 
seits von den nucleinhaltigen Theilen des 

1) In einzelnen Fällen schien die Möglichkeit nicht 
ausgeschlossen zu sein, dass es sich hier um Theilun^s- 
Stadien handle. Eine sichere Entscheidung wird 
durch die geringe Grösse des Obiects erschwert Der 
in Fig. 7 abgebildete Zustand dürfte jedoch einen in 
Theilung begriffenen Kern darstellen. Er kam nur 
einmal zur Beobachtung. 

Die Untersuchungen wurden im Winter an im 
Zimmer cultivirtem Materiale angestellt 
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Kernes der Fadenspitze abzuleiten sind, wäh- 
rend anderseits die zusammenhangslosen 
Nucleinkörper in den Zellen der Fadenbasis 
(Fig. 6) aus ihnen hervorgehen, ist wohl nicht 
zu bezweifeln. Auch zwischen den zusammen- 
hangslosen Nucleinkörpem der Presshefe- 
zellen und Zuständen, welche das Aussehen 
derber Kerngerüste darbieten, kommenllebei;- 
gänge Tor (Fig. 2). Es hat nun keine Schwie- 
rigkeiten sich vorzustellen, dass die derben 
Gerüste aus Gerüsten von Kernen, wie sie 
in den sprossenden Zellen sich finden, unter 
Zunahme des Nucleingehaltes hervorgegan- 
gen sind. 

Ob die von mir angenommene Zertheilung 
der Kerngerüstes in einzelne Abschnitte einer 
Fragmentation des Gesammtkernes entspricht 
oder nicht, dafür lässt sich auf Grund der 
vorliegenden Untersuchungen nichts aussa- 
gen. Vielleicht handelt es sich hier um ähn- 
licheVerhältnisse wie bei den Leukocyten. An 
Osmiumsäure - Präparaten vom Salamander 
sah Pfitzner*) Leukocyten mit einer grös- 
seren Anzahl von Kernen. Nach Behand- 
lung mit Müller' scher Flüssigkeit, welche 
die Kerngrundsubstanz deutlich macht, be- 
merkte er dagegen nur einen einzigen, viel- 
fach verästelteten Kern, und bei gefärbten 
Präparaten fand er dann die früheren multi- 
peln Kerne als stärkere Chromatinanhäufun- 
gen innerhalb des nunmehr einheitlichen 
Kernes wieder, deren Structur jedoch nicht 
mehr deutlich zu erkennen war. Diese Chro- 
matinanhäufungen müssen aber von zusam- 
menhängenden Kemgerüsten der jugend- 
Uchen Leukocyten abgeleitet werden. 

Bei der Kernvermehrung muss für den Fall, 
dass die Tochterkerne den Mutterkernen an 
Masse gleich werden oder sie daran übertreffen, 
eine Zunahme der den Kern zusammensetzen- 
den Stoffe erfolgen, sei es, dass diese Stoffe 
fertig in den Kern eingeführt, oder dort aus zu- 
geführtem Material gebildet werden. Es fragt 
sich nun, in wie weit die Massenzunahme im 
Mutterkern während der Theilung oder in 
den Tochterkernen statt hat. Bezüglich des 
Nucleins habe ich mich davon überzeugen 
können, dass dasselbe eine beträchtliche Zu- 
nahme erfährt, wenn der ruhende Kern in 
das Knäuel-Stadium übergeht. 2) Es wird das 
besonders deutlich, wenn man nach Behand- 



') Zur morphologiflchen Bedeutung des Zellkerns. 
8. A. 8. 18. 

1 Vergl. Bertho Id, 1. c. S. 195. 



lung mit Magensaft zwei Kerne benachbarter 
Zellen, z. B. des Pleroms der Wurzelspitze 
von Tradescantia virffitdca mit einander ver- 
gleicht, von denen der eine Kern sich im Zu- 
stande der Ruhe, der andere im Zustande des 
Knäuels befindet. Beide Kerne waren in 
verschiedenen zur Beobachtung gelangten 
Fällen von annähernd gleichem Volumen, 
der Knäuel-Kern vielleicht ein wenig grösser. 
Er enthielt im gleichen Raum sehr viel mehr 
Nuclein als der ruhende Kern. Während der 
Kern in das Knäuelstadium übergeht, er- 
folgt also eine Zunahme seines Gehaltes an 
Nuclein. 

Dass in der Grundmasse Veränderungen 
während der Theilung des Kernes stattfin- 
den, beweisen die Befunde von Strasbur- 
ger i) und P f i t zn e r.2) Nach letzterem be- 
wirkt Natriumsulfat in ruhenden Kernen vom 
Salamander weit früher ein Undurchsichtig- 
werden der Grundmasse als in Kernen, welche 
im Begriffe sind, sich zu theilen . Nach Stras- 
burger verhält sich die Grundmasse (Kern- 
saft) des in Theilung be^ffenen Kernes gegen 
Farbstoffe anders, als diejenige des ruhenden. 

Die Veränderungen, welche die Nucleo- 
len während der Kerntheilung erleiden, sind 
in meiner Arbeit über den Nucleolus behan- 
delt worden. 

lieber die chemisch-physikalischen Vor- 
gänge, welche die beobachteten Verände- 
rungen an alternden und sich theilenden 
Kernen bedingen, kann auf Grundlage der 
vorliegenden Thatsachen noch nichts ausge- 
sagt werden. 

III. Die Sexualzellen. 

1 . Die männlichen Sexualzellen. 

Hinsichtlich der Beschaffenheit der ausge- 
bildeten Spermatozoen habe ich meinen frü- 
heren Angaben^) nichts Wesentliches hinzu- 
zufügen. Indessen konnten bezüglich der 
Entwickelungsgeschichte, namentlich für die 
Veränderungen, welche der Zellkern in Aus- 
bildung begriffener Spermatozoen von Pflan- 
zen erfährt, einige weitere Thatsachen ermit- 
telt werden. Untersucht wurden hauptsäch- 
lich Spermatozoen von Pteris serrulata. Hier 
nimmt der anfangs kugelige Zellkern der 

*) Controversen S. 8. 

2) Zur morpholog. Bedeutung des Zellkerns. S. 16, 

3) Ueber die Spermatozoiden. Bot Ztg. 1881. üeber 
den Nucleolus. Bot. Ztg. 1885. 
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MutterzeUe, welcher einen sehr erheblichen 
Theil der Gesammtmasse des Zellinhalies 
bildet, etwa halbmondförmige Gestalt an 
(Fig. 10), um sich dann unter Streckung 
und Verschmälerung in ein Band umzuwan- 
deln, welches schraubenlinig aufgerollt , all- 
seitig von Protoplasma umgeben in der 
Mutterzelle liegt. In dem vom Schrauben- 
bande umfassten Theil des Zellprotoplasma 
sind, schon bevor das erstere seine definitive 
Ausbildung erreicht hat, Stärkekörnchen vor- 
handen. Schon bevor die Gestaltsverände- 
rung des Kernes beginnt, ist kein Nucleo- 
lus in demselben nachzuweisen, wohl aber 
ein nucleinhaltiges Gerüst. Untersucht man 
Mutterzellen, nachdem sie 24 Stunden der 
Einwirkung von Magensaft ausgesetzt wor- 
den sind, in letzterem, so umgiebt ein nur 
geringfügiger, hell und gequollen aussehen- 
der Plasmarest den Kern, welcher ein glän- 
zendes Nucleingerüst enthält. Mit fort- 
schreitender Ausbildung des Schrauben- 
bandes wird das Kerngerüst (an gefärbten, 
oder mit Magensaft behandelten Objecten be- 
trachtet] immer engmaschiger. Schliesslich 
gewinnt das Band ein homogenes Aussehen 
(Fig. 11), in Magensaftpräparaten erscheint 
es glänzend und scharf umschrieben. Dass 
das aus dem Kerne hervorgegangene Band 
allseitig von Plasma umschlossen ist, zeigt 
besonders deutlich die Untersuchung von 
frisch mit 10 procentiger Kochsalzlösung be- 
handeltem Material. Das Band quillt in der 
Kochsalzlösung, während das Zellplasma 
scharf hervortritt (Fig. 12). Auch bei fer- 
tigen, ausschwärmenden Spermatozoen ist das 
Kernband von einer Plasmahülle umschlos- 
sen, welche durch Kochsalzlösung sichtbar 
gemacht werden kann. Ebenso lässt sich 
nach Behandlung von Alkoholmaterial mit 
neutraler, ammoniakalischer Carminlösung 
eine glänzende, ungefärbte Hülle von einer 
inneren, hellroth gefärbten Partie unterschei- 
den. Am hinteren Ende des Spermatozoon 
verlängert sich die Plasmahülle über das 
Kemband hinaus und bildet das »hintere 
Bläschencr, in welchem sich die Stärkekörner 
befinden, welche schon auf früheren Ent- 
wickelungsstadien im Zellprotoplasma der 
MutterzeUe vorhanden sind. Weiterer Unter- 
suchung bleibt es vorbehalten zu entscheiden, 
ob eine Zunahme des Nucleingehaltes statt- 
findet, wenn der Kern sich zum Schrauben- 
bande umbildet, und wie sich das Plastin des 
Kernes verhält, wenn derselbe in den homo- 



genen Zustand übergeht. Nach Behandlung 
frischer Spermatozoen mit zehnprocentiger 
Kochsalzlösung erscheint die Hülle des ver- 
quollenen Kernbandes nach innen nicht 
scharf begrenzt, geformte Substanz konnte 
jedoch im Innern der Hülle nicht erkannt 
werden, dass die innersten Theile der letzte- 
ren selbst dem Kern entstammende Stoffe 
enthalten, ist möglich, aber nicht erwiesen. 
Lässt man Kochsalzlösung auf Spermatozoen 
einwirken, welche vorher mit Magensaft be- 
handelt worden sind, so verliert sich der Glanz 
des Schraubenbandes, es quillt langsam im 
centralen Theile auf, während eine Hülle 
sichtbar wird. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratnr. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de l'acad^mie des sciences. 
Tom. CHI. 1S86. H. semestre. Octobre, no- 
vembre, d6cembre. 

p. 533. Recherches sur les Sucres; par M. Ber- 
thelot 

Verf. untersuchte Körper, die durch Verbindung 
von Zuckerarten unter sich entstehen. Erstens hatten 
sich in einer Flasche, in der Invertzucker seit 30 
Jahren aufbewahrt worden war, Sphärokrystalle einer 
gährungsfähigen Verbindung gebildet, die ein grös- 
seres Drehungsvermögen als Glykose besitzt; nach 
ihrem optischen Verhalten besteht sie aus 1 Theil Lä- 
vulose und 5 Theüen Glykose. Eine ähnliche von 
061 is dargestellte Verbindung besteht aus 1 Theil 
Lävulose und 3 Theüen Glykose. Der neutrale Zucker 
der als intermediäres Product der alkoholischen Gäh- 
rung angegeben wird, dürfte aus 1 Th. Lävulose und 
2 Th. Glykose bestehen. Als Verf. aus BaumwoU- 
samenpresskuchen Rafiinose darstellen wollte, erhielt 
er aus der wässerigen Lösung Xrystalle von Melitose, 
eines Körpers, den er selber aus JEucalyptus-MeumsL 
darstellte. Dieser Körper kann von Hefe nur theil- 
weise vergohren werden und zerfallt bei Behandlung 
mit kochendem Alkohol in Kaffinose und das Eucalyn 
genannte, nicht gährungsfähige Kohlehydrat Hin- 
sichtlich der Bindung beider Bestandtheile ist diese 
Verbindung vergleichbar den Hydraten oder Alko- 
holaten. 

Da die angeführten Verbindungen sämmtlich schon 
durch Lösungsmittel gespalten werden, so muss bei 
ferneren Unteicßuchungen auf diesem Gebiete auf den 
Einfluss der Lösungsmittel stets geachtet werden. 

p. 556. Sur la flore microscopique des eaux sulfureu- 
ses. Note de M. Louis Oliv i er. 
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Verf. fand in allen untersuchten Schwefelquellen 
Bakterien, deren Zellen fast stets Schwefel enthalten. 
Diese Bakterien vermehrten sich in der Quelle bei 
550, in Bouillonkulturen bei fast 70^ noch, üi kalten 
Schwefelquellen fand er lange, 1 — ß f* dicke aus 
kurzen, schwefelführenden Zellen bestehende Lepto- 
(hrtx-F&den. Dagegen fand er in den warmen Schwe- 
felquellen Schleim, der aus unbeweglichen Bakterien 
besteht, die Verf. sehr unklar als sehr dünne Bacillus, 
Mierococeus und JBacterium beschreibt ; auch diese 
f&hren in ihren Zellen Schwefel. Die Membranen 
dieser Bakterien enthalten ein Eisensalz und werden 
von Schwefelwasserstoff geschw&rzt Verf. bemerkt, 
dass man in den Abflüssen der warmen Quellen desto 
kürzere Bakterien findet, je höher die Temperatur des 
Wassers an der betreffenden Stelle ist ; Lepothrix" 
fäden bemerkt er überall da, wo das Wasser weniger 
als 30O warm ist Nach dieser Beobachtung scheinen 
in dem aus kurzen Stäbchen gebildeten Bakterien- 
schleim der wärmeren Stellen Entwickelungszu- 
stände der Leptoikrix enthalten zu sein. Verf. fin- 
det diese Annahme bestätigt, da er in Kolben, weiche 
er mit den Zooglöen der warmen Quellen beschickte 
und bei gewöhnlicher Temperatur hielt, nach 20 Tagen 
Leptothrixiädea fand. 

p. 610. De Pexhalation de l'acide carbonique dans 
les maladies infectieuses d^termin^es par des microbes 
aerobies et des microbes ana^robies. Note de M. S. 
Arloing. 

Wenn man mit Fast cur annimmt, üms Bacillus 
anthracis dadurch auf den Organismus einwirkt, dass 
er den Blutkörperchen den Sauerstoff streitig macht, 
so müssen doch die anaerobiotischen Bakterien auf 
ganz andere Weise ihren Wirth schädigen« Verf. 
sucht zu entscheiden, ob überhaupt das Verhalten der 
Bakterien zum Sauerstoff im Kampfe derselben mit 
dem von ihnen bewohnten Organismus von fundamen- 
taler Bedeutung sei. Er bestimmt zu diesem Zwecke 
die von Meerschweinchen und Ratten, die mit pustule 
maligne und septic6mie gazeuse inficirt waren, vor und 
während der Krankheit ausgeathmete Kohlensäure- 
menge und findet, dass sich dieselbe bei beiden Krank- 
heiten während des Verlaufes derselben vermindert. 

Demnach ist die oben genannte Frage zu verneinen. 

p. 650. Sur le parcours des faisceaux dans le p6tiole 
^es DicotyUdanes* Note deM. Louis Petit. 

Nach der Art des Bündelverlaufes im Blattstiele 
kann Verf. eine grosse Anzahl von Pflanzen in 10 
Typen bringen. Der »obere« Schnitt aus einem Blatt- 
stiele genügt oft zur Erkennung der Familia 

1. Typus. Der ganze Blattstiel zeigt isolirte Bün- 
del (Cruciferen, Umbelliferen, Cucurbitaceen t Sola- 
neen etc). 

2. Im ganzen Blattstiel findet man einen Holz- und 
Bastelemente führenden 'Rmf^iBignoniOf Acanthus). 



3. Ein solcher I^ing findet sich nur im oberen Theile 
des Blattstieles, im unteren sind die Bündel isolirt 
(Itibes, Heucheria). 

4. Die Rosaceen besitzen im unteren Theile des 
Blattstieles drei isolirte Bündel, die weiter oben ver- 
schmelzen, während jedes seitliche Bündel seitlich ein 
neues Bündel abgiebt. 

5. Bei Malvaceetif Geraniaceen, Oxalideen, Tropae- 
oleen findet man 5 Hauptbündel, von denen die beiden 
oberen verschmelzen. 

6. Im unteren Theile des Blattstieles verlaufen 3 
Bündel, von denen jedes seitliche ein, das mediane 
zwei Bündel abgiebt. Diese secundären Bündel ver- 
schmelzen zu zwei und zwei ; die drei primären ver- 
einigen sich zu einen Kreisbogen (Mimoseen, Caesal- 
pinieen, bäum- und strauchartige Leguminosen). 

7. Cupuliferen. Die Holz- und Bastelemente sind 
in einem Kreisbogen vereinigt, der durch Verschmel- 
zung entstanden oder von Anfang an vorhanden sein 
kann. Dieser Zustand findet sich bei Betula im gan- 
zen Blattstiele; in anderen Fällen biegen sich die 
Händer jenes Bogens nach aussen {Alnus) oder innen 
[Quercus] um, verschmelzen mit einander und bilden 
einen King, von dem sich ein Theil lostrennt und ein 
markständiges Bündel bildet. 

8. Salicineetu Drei Bündel verschmelzen zu einem 
King {Salix). Populus und die Juglandeen weichen et- 
was ab. 

9. Der Bündelverlauf im Blattstiele von Platanus 
kann nach dem Verf. nicht in kurzen Worten beschrie- 
ben werden. 

10. Cerds Siliquastrum. Querschnitte durch den 
oberen Theil des Blattstieles zeigen ein mittlere», 
U-fÖrmiges und zwei seitliche Bündel. 

In den Blattstielen krautiger Pflanzen bleiben die 
Bündel im Allgemeinen isolirt, in denen holziger 
Pflanzen verschmelzen sie. 

p. 652. Kaisins malades dans les vignes de la Vendee. 
Note de M. Frillieux. 

Während die Blätter der Weinstöcke in der Vendee 
von Peronospora viticola befallen waren, wuchs auf 
den Beeren ein Pilz, den Verf. nach seinem septirten 
Mycel, welches keine Haustorien besass, den unge- 
färbten Conceptakeln, den braunen Sporen als Conio- 
thyrium^DiplodieÜa Sacc. [Phoma Diplodieüa Speg.) 
bestimmt Die von diesem Pilze befallenen Beeren 
sind braun» die von Phoma uvicola attaquirten dage- 
gen blauschwarz. Trauben, an denen man nur wenige 
infolge der Einwirkung des Pilzes vertrocknete 
Beeren bemerkt, fallen mit der grössten Leichtigkeit 
ab; im Stiele solcher Trauben fand Verf. Mycel, 
welches demjenigen in den Beeren, welche Concepta- 
cula yon Coniot?tyrium tragen» gleicht; jene Stiele 
zeigen braune Flecke. 
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Der in Hede stehende Pilz wurde von Spegazzini 
in Oberitalien entdeckt, im Departement Ishxe von 
Viala und Ray az. Trockenheit scheint die Invasion 
des Pilzes zu begünstigen. 

p. 679. Les plantes montagnards de la flore parisi- 
enne; par M. A. Chatin. 

Verf. zählt die Localit&ten in der Umgebung von 
Paris auf, wo er alpine Pflanzen sammelte, und nennt 
dann die an einem dieser Orte im Norden und an 
einem im Süden von Paris gefundenen Species. 

Die Standorte sind Sumpf- und Torfstellen, kühle 
Wälder, den Winden ausgesetzte kühle Abhänge, 
feuchte Wiesen. Verf. führt des Weiteren aus, wie 
an diesen Orten die geographische Lage, die 
Winde, die Wasserverdunstung u. s. w. dazu bei- 
tragen die Frühjahrstemperätur soweit herabzu- 
drücken, wie es den alpinen Pflanzen genehm ist 

Was die chemische Zusammensetzung des Bodens 
anbelangt, so ziehen die Pflanzen bei Paris wie in den 
Alpen den kalkführenden Untergrund dem kieselhal- 
tigen vor. 

p. 699. Contribution ä F^tude des flores tertiaires 
de la France occidentale et de la Dalmatie. Note de 
M. Louis Cri6. 

Die Tertiär-lager von Mans, Angers und von Monte 
Promina (Dalmatien) gehören einer und derselben pa- 
läontologischen Periode an , denn 5 Species kommen 
in allen diesen Lagern vor, während 7 andere Typen 
/ in denselben durch nicht völlig gleiche, aber sehr ähn- 
liche Formen vertreten sind. (Forts, folgt.) 
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns 
nnd der Sexualzellen. 

Von 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel IV. 

(Fortsetzung.) 

Von Carnoy*) wird das Verhalten des 
Kernes bei der Entwickelung der Spermato- 
zoen von Hymenophyllum im VITesentlichen 
ebenso beschrieben, wie ich dasselbe bei an- 
deren Farnen gefunden habe. Carnoy bil- 
det jedoch* ein Antheridium ab, welches 
Mutterzellen der verschiedensten Entwicke- 
lungsstadien enthält.. In den von mir unter- 
suchten Fällen befanden sich sämmtliche 
Mutterzellen eines Antheridiums im selben 
Stadium der Ausbildung. Femer sagt 
Carnoy: »les dissolvants de la nucl^ine 
laissent intactes la membrane du noyau et la 
partie protoplasmique de la cellule repr^sen- 
t^e ici par des cils nombreuxtf. Carnoy 
betrachtet also die Hülle des Schraubenban- 
des,- welche nach meiner Meinung aus dem 
Zellprotoplasma der Mutterzelle besteht, als 
Kemmembran. Das Zellplasma der Mutter- 
zelle soll verbraucht sein zur Bildung der 
Cilien und des hinteren Bläschens. Gegen 
diese Ansicht Carnoy 's spricht, dass am 
Kern der Mutterzelle eine Membran mit den 
Eigenschaften der Hülle des Schraubenban- 
des nicht nachgewiesen worden ist, während 
das ZeUplasma m aUen Entwickelungsstadien 
den bandförmig sich streckenden Kern um- 
giebt. Wäre die Auffassung von Carnoy 
richtig, so müsste man die Existenz einer 
Kemmembran mit den Eigenschaften der 
SchraubenbandhüUe annehmen, und ferner, 
dass an dem mit Cilien besetzten Theile des 
Schraubenbandes die HüUe des Zellplasma 
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vollständig zur Bildung der Cilien verbraucht 
wird, während sie sich von dem cilienfreien 
Theile vollständig zurückzieht. Diesen An- 
nahmen fehlt jedoch die thatsächliche Grund- 
lage. 

Nach Berthold^) entspricht die Ent- 
wickelung der Spermatozoon von Ohara foe- 
tida in den wesentlichen Zügen meiner Auf- 
fassung der Ausbildung von Farn-Spermato- 
zoen. nWie Goebel zuerst richtig gesehen 
(sagt Berthold), stülpt sich aus dem Kern 
ein schwanzartiger Anhang vor, der sich mehr 
und mehr verlängert, und dem Wandbeleg 
eingelagert die Vacuole umkreist. Der Kör- 
per des Kernes wird nach und nach immer 
kleiner und verschwindet zuletzt vollständig. 
Der Kern hat so vollständig die Form eines 
dünnen Spiralbandes angenommen, das mehr 
als drei volle Windungen besitzt«. Die Hülle 
des Schraubenbandes leitet Berthold von 
dem Plasma der Mutterzelle ab. Für Equi- 
setum arvense bemerkt Berthold, dass die 
dem Spermatozoon anhaftende Blase nichts 
anderes als der mit Membranschicht umge- 
bene Saftraum der Mutterzelle sei, eine Auf- 
fassung, der ich mich auf Grund eigener Un- 
tersuchungen anschliessen kann. 

In anderer Weise als Berthold hat 
Schmitz die Entwickelung der Spermato- 
zoen von Ohara beschrieben : Nach Schmitz 
verdichtet sich die peripherische Schicht des 
Kernes der Mutterzelle und spaltet sich zu 
einem spiralig aufgerollten Bande, während 
der mittlere Theil des Kernes sich auflockert 
und zu dem hinteren Bläschen wird. Nur 
das vordere cilientragende Ende des Sperma- 
tozoon soll aus dem Zellprotoplasma hervor- 
gehen, der grösste Theil des ganzen Samen- 
fadens aber aus dem Zellkern entstehen. Dem 
gegenüber habe ich in meiner Arbeit über 
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üe Spennatosoen ans ehemuchen Gründen 
angeaoDunen, dam Cilien. Hülle des Schiau- 
benbandet und hinteres Bläschen aus dem 
SSellprotoplasina entziehen, der centrale Thefl 
des Mehraobenbanden aber ans dem Zellkern 
herrorgeht. Die Art der Umgestaltung des 
Kernes aus dem kugeligen Zustand in den 
bandförmigen habe ich nicht verfolgt. Wenn 
ich mittheilte, ich könne die Resultate von 
8ch m i tz im Wesentlichen bestätigen, so be- 
z'^ sich das auf die Angabe von Schmitz, 
ilasM der Kern der Mutterzelle einen wesent^ 
liehen Tlieil des Spermatozoon bilde und sich 
nicht auf lose, wie das von anderen Seiten be- 
liauptet worden ist, nicht aber wie Göbel <) 
und Berthold zu meinen scheinen, auf die 
Einzelheiten der Pormveränderung des Ker- 
nes. Das ist allerdings nicht mit genügender 
Klarheit von mir hervorgehoben worden. 

Das Verhalten des Zellprotoplasma der 
Mutterzelle wird von Göbel nicht richtig 
geschildert. Dasselbe soll sich in Form eines 
breiten Bandes an einer Seite des Zellkernes 
anlegen, welcher auf der andern Seite, wie 
(^öbeTs Figur 121 A zeigt, ganz von protoplas- 
matischer Umhüllung entblösst ist. Ein sol- 
ches Heraustreten des Kernes aus dem Pro- 
toplasma kommt nun aber hier ebensowenig 
wie in andern lebenden Zellen vor, der Kern 
bleibt vielmehr stets, wie das auch aus Bert- 
hohUs Angaben hervorgeht, von Protoplasma 
umgeben, welches allerdings meiner früheren 
Beschreibung entsprechend, an einer Seite 
des Kernes eine stärkere Ansammlung zeigt. 
In Uebereinsttmmung mit Schmitz scheint 
es Göbel kaum zweifelhaft zu sein, dass 
das hintere Bläschen aus dem Zellkern her- 
vorgeht. Begründet wird diese Auffassung 
von Göbel nicht, auch ist nicht zu ersehen, 
welche bekannten Thatsachen zu ihren Guns- 
ten sprechen könnten. B e 1 a j e f f ^) hat jüngst 
die Entwickelung der Spermatozoen von 
hoHtes und Selaginella beschrieben. Bei 
Iso'dtea wird alles Nuclein des Kernes der 
Mutterzolle zur Bildung des Spermatozoen- 
Fadens verwendet. Der Theil der Kernes, 
welcher nicht bei der Fadenbildung ver- 
braucht wird, bildet ein Anhängsel des Fa- 
dens und ausserdem zwei schwammige Kör- 
perchen, welche bei der Befreiung des Sper- 

<) Vergloiohendo EntwiokelungBgeschichte d. Pflan- 
zonorgane (Mandb. d. Botanik. Herauggeg. v. Schenk. 
III. 8.421). 

*) Anthoridien und Spermatoss. der heterosporen 
Ijycrtpodiacem» Bot. Ztg. 1885. 



matOKOon aJig e w o rfen werden. Hinsichtlick 
der Cilien veimathei Belajeff , da» se ans 
dem ZeDplasma entstehen. Nach scinai 
Figuren schont mir die Annahme nidit ans- 

• geschlossen, dass letzteres anch für die 
schwammigen Körperchen der Fall ist. Ueher 

' die Entwickelung der Spermatoioen von ^Sr- 
la^inella werden ausführlichere Angaben 
nicht gemacht. 

Dieselben Veränderungen , wie sie in den 
Kernen der Spermatosoenmutterzellen von 
Famen vorkommen, hat Flemraing für die 
entsprechenden Kerne des Salamanders be- 
schrieben^). Während hier der Kern der Sper- 
matozoenmutterzelle die Umformungen er- 
fahrt, die zur Bildung desSpermatosoenkopfes 
führen, wird das Kemgerüst immer engma- 
schiger und geht schliesslich in eine homo- 
gene Masse über. Ein Nucleolus ist in den 
von Flemming abgebildeten Stadien nicht 
zu sehen. lEs ist (sagt Flemming) nicht 
der ganze Kern, sondern die farbbare Sub- 
stanz des Kernes, das Chromatin, was zum 
Samenfadenkopf wird.c Von der achroma- 
tischen Kemsubstanz vermuthet Flemming, 
sie bilde die zarte Hülle, welche sich von den 
Köpfen der Samenfäden nach Schweig ger- 
Seidel abhebt, wenn man Essigsäure zusetzt, 
lieber die Ausbildung von Mittelstück und 
Schwanz hat Flemming nichts Sicheres 
ermitteln können, nimmt jedoch an, dass sie 
aus dem Zellplasma hervorgehen. Ein gleich- 
artiges Verbalten des Kemgerüstes beschreibt 
C a r n o y 2) für die in der Entwickelung b^rif- 
fenen Spermatozoen verschiedener Thiere. Bei 
Anodonta ceüensis z. B. wird der Spermatozoen- 
kopf durch Methylgrün gleichmässig gefärbt 
und erscheint homogen. Nach Lösung des Nu- 
cleins durch Ammoniak und phosphorsaures 
Natron bleibt eine dünne peripherische Hülle 
des Kopfes zurück, und im Innern desselben 
ein weitmaschiges » reticulum plasmatique v. 
Das Vorhandensein eines Nucleolus wird 
weder erwähnt, noch ist ein solcher in den 
Abbildungen vorhanden. Es liessen sich noch 
weitere Angaben aus der Litteratur über die 
Entwickelung thierischer Samenfaden an- 
führen, welche dafür sprechen, dass in zahl- 
reichen untersuchten Fällen die Kerne der 
Ausbildung begriffenen Spermatozoen 
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<] Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Le- 
ben serscheinungen. (Arch. f. Mikr. Anat. XVIII. 
1880. S. 240.) 

2} Biologie S. 225. 
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keinen Nucleolus besitzen, während ein nu- 
cleinieiches Gerüst vorhanden ist. Ist die 
Umgestaltung der Kerne vollendet, so lässt 
sieh kein Gerüst mehr erkennen, sie erschei- 
nen homogen und bestehen jedenfalls der 
Hauptmasse nach wie bei den Pflanzen aus 
Nuclein*). Ob bei dem Homogen werden des 
Kernes eine Zunahme des Nucleins erfolgt, 
wie sich die Grundmasse des Kernes und das 
Plastin des Gerüstes verhält, das ist noch 
näher zu untersuchen. 

Äehnlich wie die Spermatozoenkeme ver- 
halten sich die generativen Kerne der Pollen- 
schläuche von Gymnospermen und Angio- 
spermen. Sie enthalten meist keine Nucleolen 
und besitzen ein sehr engmaschiges Nuclein- 
gerüst, oft sehen sie fast homogen aus. Die 
vegetativen Kerne unterscheiden sich meist 
von ihnen durch Nucleinarmuth und grössere 
Nucleolen. 

Von Gymnospermen untersuchte ich Thu- 
jopais dolabrata. Die Ovula wurden zunächst 
auf einige Tage in absoluten Alkohol gelegt, 
darauf in ein Gemisch von Alkohol mit Gly- 
cerin, und dann geschnitten. Die Schnitte 
wurden schliesslich 48 Stunden mit Magen- 
saft behandelt und in letzterem vor der 
Untersuchung auf dem Objectträger unter 
Deckglas ein wenig erwärmt. Nun waren 
nahe der Spitze des eingedrungenen Pollen- 
schlauches zwei bis drei kleine Kerne mit 
engmaschigem, glänzendem Gerüst, in wel- 
chem kein Nucleolarrest zu sehen war, kennt- 
lich. Weiter rückwärts im Pollenschlauche 
befand sich ein mehrfach grösserer Kern mit 
ein bis zwei sehr grossen Nucleolarresten, ein 
Nucleingerüst war in demselben nicht wahr- 
zunehmen, vielmehr nur spärliches, blasses, 
nicht glänzendes Strangwerk. Der Kern 
bot den Anblick einer Vacuole im dichten 
, Plasma des Pollenschlauches dar. Nach 
Färbung mit Essigearmin zeigten die klei- 
nen Kerne engmaschige, stark gefärbte Ge- 
rüste. Im grossen Kern waren die Nucle- 
olarreste gefärbt, ausserdem konnten sehr 
spärliche und zarte gefärbte Gerüstfäden er- 



1) Vergl. 8. B. : van Beneden, ßecherches sur 
U maturation de l'oeuf, la f^condation et la division 
cdlulaire. 1883. p. 123. 

NuBsbaum, lieber die Veränderung der Qe- 
flcilechtsproducte bis zur Eifurchung (Arch. f. Mikr. 
Amt. 1884). 

A Y. Brunn, Beitr. zur Kenntniss der Samen- 
kör|er u. ihrer Entw. (Arch. f. Mikr. Anat. 1884). 

Schneider, Das Ei und seine Be£ruchtung. 1883. 
S.56. 



kannt werden. Die kleinen, nucleinreichen 
Kerne entsprechen den Kernen der Sperma- 
tozoen, der grosse nucleinarme Kern mit 
grossen Nucleolen, wird, wie Strasburger 
für Junipents virginiana gezeigt hat, nicht 
bei der Befruchtung verwendet, er gelangt 
nicht in das Ei^). Fig. 13 stellt einen mit 
Magensaft behandelten und gefärbten Pollen- 
schlauch von Thujopsis dar, der noch nicht 
vollständig bis zum Ei vorgedrungen ist. Die 
Abgrenzung einer besonderen Plasmamasse 
um den grossen Kern, wie sie für Juniperus 
beschrieben wird, ist hier, wohl in Folge der 
Behandlung des Präparates nicht zu sehen, 
an anderen Präparaten konnte ich sie wahr- 
nehmen. Der mittlere der drei kleinen Kerne 
enthielt ein Körperchen, welches vielleicht 
als Rest eines Nucleolus zu betrachten ist. 
In den kleinen Kernen von Pollenschläuchen, 
welche bis an das Ei vorgedrungen waren, 
fand ich nach gleichartiger Präparation 
nichts, was auf das Vorhandensein eines Nu- 
cleolus schliessen liess. 

Von Angiospermen untersuchte ich Alltum 
Cepuj Tradescantia virginica, Lilium ca?uli- 
dum und Monotropa hypopitys, Reife Pollen- 
körner von Alltum Cepa zeigten ^ach länge- 
rem Verweilen in Magensaft ein feinfädiges, 
ziemlich weitmaschiges Nucleingerüst im ve- 
getativen Kern, während der generative 
einen glänzenden, fast homogen aussehenden, 
sehr nucleinreichen Körper darstellte. Mit 
neutraler,, ammoniakalischer Carminlösung, 
in welcher sich Nucleolen sehr gut zu fär- 
ben pflegen, waren solche weder im genera- 
tiven noch im vegetativen Kern nachzuwei- 
sen. Jüngere Pollenkörner besassen Nucleo- 
len in beiden Kernen. Es fanden sich Sta- 
dien mit grösserem Nucleolus im vegetativen, 
und kleinerem im generativen Kern. Pollen 
von Tradescantia virginica wurde, nachdem 
derselbe kurze Schläuche getrieben hatte, mit 
Alkohol extrahirt, darauf 24 Stunden mit 
Magensaft behandelt und nun in diesem unter- 
sucht. In beiden Kernen trat ein glänzendes 
engmaschiges Nucleingerüst zu Tage, dasselbe 
war im generativen Kern engmaschiger, als 
im vegetativen, so dass man im Allgemeinen 
den Eindruck erhielt, der generative Kern 
sei der nucleinreichere, sehr erheblich sind 
die Differenzen hier jedoch nicht. Bei Lilium 
candidum untersuchte ich Pollenschläuche 
an Längsschnitten durch den GriiFel. Die 

^) Die Angiospermen und G3rmno8perm6n. S. 144. 
u. a. a. O. 
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Griffel hatten Yor dem Schneiden in Alkohol 
und darauf in Alkohol-Glycerin-Mischung 
gelegen. Die Schnitte wurden 24 Stunden 
der Einwirkung von Magensaft ausgesetzt 
ui\d sodann vor der Untersuchung in letzte- 
rem auf dem Ohjectträger unter Deckglas 
ein wenig erwärmt. In den Pollenschläuchen 
fanden sich mehrfach 2 langgestreckte, 
schmale Kerne von glänzendem Aussehen 
und sehr dichter Beschaffenheit, den band- 
förmig gestreckten Kernen von Farn-Sper- 
matozoen vergleichbar, die noch nicht ganz 
homogen geworden sind. 

Pollenkörner von Monotropa wurden frisch 
mit Essigearmin gefärbt. Im generativen 
Kern zeigte sich ein intensiv gefärbtes, eng- 
maschiges Gerüst, während der vegetative 
Kern wie eine Vacuole im Zellplasma aus- 
sah. Dem entsprechend erschien in dem ge- 
nerativen Kernen frisch verdauter und mit 
Alkohol-Aether extrahirter Pollenkörner bei 
Untersuchung in 0,3procentiger Salzsäure ein 
engmaschiges , glänzendes Nucleingerüst, 
welches im vegetativen Kern sich nicht er- 
kennen liess. Aus den Angaben von Stras- 
burg e r i) über das Verhalten der Pollenkerne 
zahlreicher Angiospermen gegen Farbstoffe 
ist zu entnehmen, dass meist die generativen 
Kerne wie die von mir untersuchten sich 
durch ihren Gehalt an JJuclein vor den ve- 
getativen auszeichnen werden. Ferner fehlen 
ersteren nach Strasburger meist die Nu- 
cleolen, während die letzteren solche zu be- 
sitzen pflegen. 

Die Kerne der Spermatozoen von Pflanzen 
und Thieren und die generativen Kerne des 
Pollens von Gymnospermen und Angiosper- 
men verhalten sich also, soweit untersucht, 
im Wesentlichen gleichartig. 



2) Das Ei. 
Einer genaueren Untersuchung wurde zu- 
nächst das Ei der Farne unterworfen, und 
zwar dienten hauptsächlich Prothallien von 
Pteris serrulata als Untersuchungsmaterial. 
Das Ei von Pteris serrulata wird von Stras- 
burger^) als kugeliger Körper abgebildet, 

1) Neue Unters, über den Befruchtungsvorgang bei 
den Phanerogamen als Grundlage für eine Theorie der 
Zeugung. 1884. S. 6 u. 9. 

Vergl. auch Elfving, Studien über die Pollen- 
kömer der Angiospermen. (Jenaische Zeitschr. f. Na- 
turw. Bd. 13. 1879.) 

3) Die Befruchtung bei den Farnkräutern. (Memoires 
de l'aoad. imp. de St. P6tersb. S6r. 7. vol. XII.) 

Fringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. VII. 



der auf seiner dem Halscanal deA Archegons 
zugekehrten Seite eine hellere Stelle, den 
Empfängniss- oder Befruchtungsfleck erken- 
nen lässt. Diesen Empfängnissfleck habe 
ich Tveder an frischem, noch an mit Alkohol 
behandeltem Material wahrnehmen können. 
Dort wo Strasburger den Empfängniss- 
fleck zu sehen glaubt, befindet sich eine £in- 
senkung, welche, bevor der Halscanal sich 
öffnete, von der Bauchcanalzelle eingenom- 
men wurde. Der Kern des Eies ist sehr gross 
und zeigt die in Fig. 14 wiedergegebene Ge- 
stalt. Er enthält meist zwei Nücleolen von 
auffallender Grösse, welche sich in ihren Re- 
actionen jedoch nicht von den Nücleolen 
anderer Kerne unterscheiden. Im Uebri- 
gen ist der Eikern nicht reich an geformten 
Inhaltsbestandtheilen, besonders unterschei- 
det er sich dadurch von anderen Kernen, dass 
sich in ihm nur plastinhaltiges Strangwerk, 
ein nucleinhaltiges Gerüst aber nicht nach- 
weisen lässt. Die Untersuchung der Eier 
geschah auf folgende Weise : Von der Arche- 
gon tragenden Unterseite lebender grosser 
Prothallien wurden Schnitte parallel zu ihrer 
Fläche angefertigt und von der dem Arche- 
gonhalse abgekehrten Seite betrachtet. Nach 
24 stündiger Behandlung mit Magensaft war 
dann im Eikern nucleinglänzende Substanz 
nicht zu erkennen, wohl aber ein Netzwerk, 
welches ziemlich undeutlich durchschim- 
merte. Nucleolarreste wurden nicht mit 
Sicherheit constatirt. Im Grossen und Gan- 
zen machte der Eikern den Eindruck einer 
Vacuole im dichten Plasmarest. 2 4 stündige 
Behandlung mit Aether-Alkohol machte das 
Netzwerk im Kern deutlicher, auf Zusatz von 
0,3 procentiger Salzsäure nahm dasselbe dann 
sofort wieder ein blasses und etwas gequol- 
lenes Aussehen an, ein blasser Nucleolarrest 
wurde sichtbar, aber weder im Kern noch im 
Zellplasma erschienen Spuren von nuclein- 
glänzender Substanz (vergl. Fig. 16). 24-8tün- 
dige Einwirkung der Salzsäure veränderte 
das Bild nicht. Nun wurde mit zehnprocei- 
tiger Kochsalzlösung bis zum Verschwinden 
der sauren Reaction ausgewaschen. Da>ei 
erfolgten weder im Kern noch im Zellplasoia 
QueUungserscheinungen. Hingegen wurde 
der Nucleolarrest deutlicher, unfl das Natz- 
werk im Kern trat besonders nach mehr- 
tägigem Verweilen in der Kochsalztöung 
recht scharf hervor (Fig. 15). 

Um einen genaueren EinbUck in die Be- 
schaffenheit des Kernes zu erhalten, ist es des 
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dichten, nicht sehr durchsichtigen Eiplasmas | 
wegen erwünscht, Schnitte durch die Eier zu 
untersuchen. Solche Schnitte wurden unter 
Verwendung eines Mikrotoms von Prothal- 
lien erhalten, die zuvor in Alkohol gehärtet 
und in Eiweissmasse eingebettet worden 
waren. Untersucht man diese Schnitte in 
Alkohol, so sieht man im Eikern ausserhalb 
der Nucleolen nur ein sehr zartes Netzwerk, 
welches sehr viel heller und weniger derb ist 
als das Netzwerk im Zellplasma. Geformte 
Substanz ist in den Netzmaschen nicht sicht- 
bar. Ein Quellen des Netzwerkes kann auf 
Zusatz von zehnprocentiger Kochsalzlösung 
nicht wahrgenommen werden, ebensowenig 
Nucleinglanz nach Behandlung mit verdünn- 
ter Salzsäure. Ebenso wie den genannten Rea- 
gentien gegenüber, verhält sich der Eikern 
auch gegen Färbungsmittel anders als sonstige 
Kerne. Es ist nicht i^pglich, durch die übli- 
chen Kernfarbemethoden die ausschliessliche 
Tinction eines Kemgerüstes zu erzielen. Erst 
nach längerer Behandlung mit Farbstoffen, 
wenn sich schon das Zellplasma zu färben 
beginnt, nehmen auch die Stränge des Netz- 
werkes im Kern etwas Farbe auf. Man kann 
• durch längere Behandlung der Eizelle mit 
Farbstoffen Präparate erhalten, in welchen 
ein Kern, der (abgesehen von den Nucleolen) 
ganz schwach oder gar nicht gefärbt ist, in- 
mitten des stark gefärbten Zellprotoplasma 
liegt (Fi^. 14). Von Farbstoffen kamen Bo- 
raxcarmin, Grenacher'sches Hämatoxylin 
und Anilinfarben zur Anwendung, und zwar 
sowohl auf Alkoholmaterial, als auch auf 
Prothallien, welche zunächst mit künstlichem 
Magensaft behandelt und dann mit Alkohol 
extrahirt worden waren. Schnitte aus Pro- 
thallien der letzteren Art mit Hämatoxylin 
gefärbt, zeigten das Zellplasma besonders in 
der Umgebung des Kernes gefärbt. Der 
Kern enthielt blasses , sehr zartes, nicht ge- 
färbtes Strangwerk. 

Der Eikern enthält demnach bei Pteris ser- 
rulata ein Plastinnetzwerk, in welchem sich 
kein Nuclein nachweisen lässt. Trotzdem 
halte ich es nicht für wahrscheinlich, dass 
das Nuclein hier vollständig fehlt. Der Ei- 
kern stammt von den nucleinhaltigen Ker- 
nen der Prothalliumzellen ab. Unseren heu- 
tigen Kenntnissen von der Kern- und Zellthei- 
lung zufolge erhält aber jeder aus einem ande- 
ren normalen Kern durch Theilung hervorge- 
gangene Zellkern ein nucleinhaltiges Gerüst. 
Solche Gerüste sind auch dauernd nachzuwei- 



sen in den Kernen der Halscanalzelle^) und der 
Bauchcanalzelle. Der Kern der Bauchcanal- 
zelle ist ein Schwesterkern des Eikemes. Wenn 
diese beiden Kerne durch Theilung aus ihrem 
Mutterkern hervorgehen, wird auch der Ei- 
kern ein Nucleingerüst erhalten^) . Dass letz- 
teres seinen Nucleingehalt während der Aus- 
bildung des Eies vollständig verliert, scheint 
mir nicht wahrscheinlich. Weiter unten mit- 
zutheilende Beobachtungen an thierischen 
Eiern sprechen dafür, dass das ursprünglich 
im Eikern vorhandene Nuclein während der 
erheblichen Vergrösserung, welche der Kern 
bei der Ausbildung des Eies erfährt, sich 
mehr und mehr im Kern .vertheilt, ohne zu- 
zunehmen, so dass schliesslich ein Kern re- 
sultirt, dessen procentischer Gehalt an Nu- 
clein so gering ist, dass derselbe sich auf 
mikrochemischem Wege nicht mehr nach- 
weisen lässt. 

Für die Annahme eines etwaigen Vorhan- 
denseins von Nuclein im Zellprotoplasma 
des Eies gab die Untersuchung keinen An- 
haltspunkt. Der Plastingehalt ist sehr be- 
trächtlich. Aehnliche Verhältnisse wie bei 
Pteris serrulata fanden sich in den Eizellen 
von Marchantia polymorpha, Pinus sylvestris^ 
Thujopsis dolabratay Lilium cuiididum^ Mono- 
tropa hypopitys^ Unio und Rana, Das in Al- 
kohol gehärtete Ei \onMarchantia polymorpha 
läss sich unschwer aus dem Archegonbauche 
herauspräpariren. Der grosse Kern erscheint 
dann, wenn man in Wasser untersucht, als 
eine granulirte Masse, in welcher ein grosser 
Nucleolus als homogener Körper liegt. Auf 
Zusatz von 0,2 procentiger Salzsäure erfolgt 
ein sofortiges Verquellen der Kernmasse. 
Bringt man das Ei frisch in 0,2 procentige 
Salzsäure und untersucht darin nach 24 
Stunden, so präsentirt sich der Kern als 
Hohlraum in dem blass und gequollen aus- 
sehenden Zellprotoplasma. In der Peripherie 
des Kernes liegen einige wenige kleine, glän- 
zende Körnchen. Der Anblick ist derselbe, 
wenn das frische Ei mit Magensaft, dann mit 
Alkohol behandelt und in verdünnter Salz- 
säure untersucht wird, nur ist ein Nucleolar- 



*) Die Kerne der HaUcanalzelle sollen nach Stras- 
burger aufgelöst werden. Ich vermisste sie nie- 
mals in den Hälsen ToUst&ndig entwickelter Arche- 
gonien. 

2) Im Kern eines jungen Eies, welches nait Boraxcar- 
min gefärbt war, sah ich einmal ein weitmaschiges, 
aber gut gefärbtes Gerüst, welches auf mich den Ein- 
druck eines Nucleingerüstes machte. 
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rest sichtbai. Der Substanzverlust, den das 
Zellprotoplasma bei dieser Behandlungsweise 
erleidet, ist gering. Ein in Alkohol gehärte- 
tes Ei zeigte nach 24 stündiger Behandlung 
mit Magensaft keine Spur von Nuelein im 
Kern. Im Centrum desselben lag ein un- 
deutlicher, blasser Nucleolarrest. Uebrigens 
befand sich eine Substanz von gequollenem 
Aussehen im Kernraum, welche ein zartes 
Netzwerk darzustellen schien. Nach 24 stün- 
diger Einwirkung von 1 procentiger Koch- 
salzlösung war der Nucleolarrest deutlich 
als ziemlich blasser, vacuoliger Körper zu er- 
kennen. 

Eier von Pmtis sylvestris kamen im Juni, 
vor Eintritt der * Befruchtung zur Untersu- 
chung. Die Samenknoepen wurden nach 
zweitägigem Verweilen in absolutem Alkohol 
geschnitten, und die Schnitte in destillirtem 
Wasser untersucht. Der Eikern stellte nun 
einen grossen kugligen Körper aus dichter 
granulirter Substanz dar und enthielt einen 
stark lichtbrechenden Nucleolus. Letzterer 
war jedoch nicht in allen untersuchten Ei- 
kernen zu erkennen. Auf Zusatz von künst- 
lichem Magensaft finden Quellungserschei- 
nungen im Kern statt und nach kurzer Zeit 
erscheint dieser erfüllt von sehr zartem, ge- 
quollen aussehendem Netzwerke, an Stelle 
des Nucleolus glaubt man einen Hohlraum 
zu sehen, der keine geformte Substanz ent- 
hält. Nuelein lässt sich im Eikern nicht 
nachweisen, wohl aber kann im Kern der 
Canalzelle ebenso wie in den Kernen der Ca- 
nalzellen von Pteris ein Nucleingerüst sicht- 
bar gemacht werden. Bei Thujopsis dolabrata 
war nach Behandlung von Alkoholmaterial 
mit Pepsin im Eikern ein grosser Nucleolar- 
rest vorhanden und spärliches Strangwerk, 
welches einen geringen Nucleingehalt zu be- 
sitzen schien. Die untersuchten Eier waren 
jedoch nicht als vollständig reif anzusehen, 
da die Kerne sich im Scheitel der Eier befan- 
den und nach Strasburger <) bei Cupressi- 
neen der Eikern unter Vergrösserung vor der 
Befruchtung gegen die Mitte des Eies hin- 
rückt. Auf die eigenthümliche Beschaffenheit 
des Eikemes der Coniferen hat schon Stras- 
burg e r ^) aufmerksam gemacht. An eigentli- 
cher Kernsubstanz ist hier nach Strasburger 
nur äusserst wenig vorhanden, bei Weitem 
die Hauptmasse des Kernes «wird von der im 
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Kernsaft vertheilten metaplasmatischen Sub- 
stanz gebildet.« Unter eigentlicher Kernsub- 
stanz versteht Strasburger hier wohl färb- 
bare Substanz, wenigstens giebt er des Wei- 
teren an, dass verschiedene angewendete 
Farbstoffe sich nicht zuerst, wie es sonst der 
Fall ist, im Zellkern ansammelten, sondern 
letzteren nicht früher färbten, als das umge- 
bende Zellprotoplasma. Ueber die chemische 
Beschaffenheit der Stoffe, welche Stras- 
burger als metaplasmatische bezeichnet, 
theilt derselbe nichts mit. 

Von Lilium candidutn gelangten Frucht- 
knoten in Alkohol und darauf in ein Gemisch 
von Alkohol und Glycerin. Schnitte aus 
Ovulis solcher Fruchtknoten wurden auf 24 
Stunden in Magensaft gelegt und sodann da- 
rin untersucht. Die Kerne des Eiapparates 
und Embryosackes enthielten grosse, stark 
gequollene Nucleolarreste und sehr weitma- 
schige, zarte Gerüste, deren Balken ein glän- 
zendes gekörneltes Aussehen zeigten. Diese 
Gerüste waren sehr zart und substanzarm 
verglichen mit den derben, nucleinreichen 
Gerüsten der sonstigen Zellkerne der Samen- 
knospe. Färbung mit Essigearmin liess das 
geschilderte Verhalten noch deutlicher her- 
vortreten. 

Bei Monotropa ist die Kleinheit sämmt- 
licher Zellkerne einer genaueren Untersu- 
chung hinderlich, doch konnte constatirt 
werden, dass der Eikern einen Nucleolus mit 
den gewöhnlichen Reactionen der Nucleolen 
besitzt, und ein zartes Gerüst, dessen Nuclein- 
gehalt zweifelhaft blieb. 

(Schluss folgt.) 



Lltteratur. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Tacademie des sciences. 
Tom. Cni. 1886. 11. semestre. Octobre,no- 
vembre, decembre. 

(Fortsetzung.) 

p. 703. De la pr^sence constante de mieroorganis- 
mes dang les eaux de Luchon, recueillies au griffon ä 
la temp^rature de 64^, et de leur action sur la produc- 
tion de la bar^gine. Note de MM. A. Certes et 
Garrigou. 

In dem 64^ wannen Wasser der Schwefelquelle 
Bayen fanden die Verl kleme unbewegliche Stäbchen 
und längere unbewegliche Fäden ; alle diese Bakterien 
waren stets frei von Schwefel. In einiger Entfernung 
von der Quelle, da wo das Wasser 50^ warm ist, treten 
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die bar6gine genannten Massen auf, Stäbchen füh- 
rende Zooglöen, in denen man Fäden findet, welche 
Schwefel im Innern enthalten und sich nur durch grös- 
sere Länge von den oben genannten Fäden aus dem 
64Ö warmen Wasser unterscheiden. Dieselben Orga- 
nismen findet man reichlicher auch noch in den Bas- 
sins, deren Temperatur 48^ beträgt. 

Um die Stäbchen aus dem wärmsten Theile der 
Quelle Bu untersuchen, liessen die Verf. Deckgläschen 
einige Stunden auf dem Wasser schwimmen ; es fan- 
den sich dann kleine Colonien der Stäbchen an den Glä- 
sern festsitzend. Culturen der baregine-Zooglöen , die 
- Verf. in Farbstofi'lösungen anstellten (Verfahren s. 
Societ6 de Biologie, 12.mars 1885, 17. avril 18S6) lie- 
ferten unter gleichen Bedingungen theils blaue, theils 
violette Zooglöen, was darauf hindeutet, dass hier 
verschiedene Organismen betheiligt sind, (baregine ist 
der in allen Schwefelquellen sich findende Schleim, 
benannt nach dem Badeort Bar^ges. Anm. des Kef.) 

p. 706. Sur la m^lanose, maladie de la vigne. Note 
de MM. P. Viala et L. Ravaz. 

Die m^lanose genannte Krankheit des Weinstockes 
ist mit amerikanischen Rebsorten in £uropa einge- 
führt, wird aber hier bei uns selten gefährlich. Die 
Krankheit ist in Carolina und Texas lange bekannt ; 
sie macht sich zuerst durch viele kleine, röthlich 
braune Flecken auf dem Blatte bemerklich, welche an 
Grösse etwas zunehmen und braun bis schwarz werden; 
schliesslich vertrocknet ein Theil des Blattgewebes. Im 
September oder Oktober erscheinen auf den Flecken 
die kugeligen Conceptakula, deren Gipfel von weissem 
Sporenstaube bedeckt erscheinen. Die Sporen sind sehr 
lang, gekrümmt, durch 3 — 6 Wände septirt und mit 
einer Art Stielchen versehen ; ihr Inhalt ist ungeübt, 
ihre Membran erscheint hyalin. Verf. halten diesen Pilz 
für identisch mit der von Berkeley und Curti.s als 
auf den Blättern von Vitia vulpina {Seuppernong) vor- 
kommend ungenau beschriebenen Septoria ^ampelina. 
Die beschriebenen Sporen riefen auf gesunden Blättern 
der wilden Riparia nach sechs Tagen die Flecken und 
20 Tage später die Pykniden der Septoria hervor. Die 
in Rede stehende Krankheit ist nach dem Gesagten 
mit der anthrachnose nicht zu verwechseln. Besonders 
empfänglich für die m^lanose sind die Varietäten der 
VUis riparia und deren Hybride, auch Vitia rupestris. 
Zweige und Früchte werden von der Krankheit nicht 
ergriffen. 

p.762. L'6piderme simple considdr^ comme r6ser- 
voir d'eau. Note de M. J. V e s q u e. 

Zum weiteren Nachweise der Wasserreservoirfunk- 
tion der Epidermen benutzt Verf. folgende Versuchs- 
anordnung: Abgeschnittene Blätter werden durch 
einen durch den Mittelnerven gelegten Schnitt in zwei 
Hälften getheilt und die eine dieser Hälften einige 
Zeit an der Luft liegen gelassen, jedoch nicht so 



lange, dass sie zu welken beginnt. Die Dicke der Epi- 
dermis dieser Hälfte wird dann mit der der in ganz 
frischem Zustande derselben Messung unterzogenen 
der anderen Blatthälfte verglichen. 

Andererseits Hess Verf. auf iniacte Epidermen tit- 
rirte Salpeterlösungen wirken und maass wiederum 
die Verminderung der Dicke der Epidermis; es 
wurde darauf gesehen, dass keine Plasmolyse eintrat. 

Aus den Versuchen folgt, dass die Epidermis immer 
als Wasserreservoir dient; die Epidermis erfüllt diese 
Funktion nur dann nicht, wenn sie zum mechanischen 
Gewebe wird. Die EpidermiszeUen können an Wasser 
40% ihres Maximalvolumens den Zellen des Assimila- 
tionsgewebes abgeben. Als eine Anpassung an die 
Wasserreservoirfunktion erscheint die Abwesenheit 
des Chlorophylls in den EpidermiszeUen, denn eine 
assimilirende Zelle ist osmotisch kräftiger als eine 
nicht assimilirende. Wenn die Epidermiszelle ihr 
Volumen vermindert, biegen sich die äussere und die 
innere Wand einwärts, die Seitenwände falten sich. 

Da nach Kreusler die Blätter zu assimiliren 
aufhören, wenn sie eine kleine Menge Wasser ver- 
lieren und da nach Kraus-Triesdorf die diastati- 
schen Fermente unter stärkerem Druck viel wirksamer 
sind, der Druck in der Zelle aber abnimmt, wenn die- 
selbe Wasser verliert, so ist es nach dem Verf. von 
Nutzen für die Pflanze, dass die Epidermis, auch wenn 
sie nur schwach entwickelt ist, befähigt ist die Un- 
regelmässigkeiten der Transpiration auszugleichen 
und für eine gleichmässige Wasserzufuhr zu den assi- 
miliren den Zellen zu sorgen. 

p. 765. Remarques sur le Poroxylon stephanense, 
Note de MM. C. Eg. Bertrand etB. Renault. 

Die Verfasser vermochten nunmehr festzustellen, 
dass das Poroxylon von Grand' Croix verschieden ist 
von P. Edwardsii und P, Boysfetti von Autun. 

p. 767. Sur l'importance taxonomique du p^tiole. 
Note de M. Louis Petit 

Verf. giebt eine Eintheilung einer grossen Anzahl 
von Familien auf Grund der anatomischen Untersu- 
chung des Blattstieles um nachzuweisen, dass letztere 
häufig zur Bestimmung der Familie ausreichen wird. 
Bei dieser Eintheilung sind verwendet der Bündelver- 
lauf, Anordnung und gröberer Bau der Sekretbehälter 
u. s. w. Bezüglich der Einzelheiten muss auf das Ori- 
ginal verwiesen werden. 

p. 769. Sur les organes reproducteurs des hybrides 
v6g6taux. Note de M. L6on Guignard. 

Verfasser untersucht die Gründe der Sterilität vieler 
Hybriden. 

Hinsichtlich der Stamina und des Pollens findet er, 
dass entweder die Stamina verkümmern, oder dass die 
jungen Pollenkömer in ihrer Entwickelung stehen 
bleiben und absterben, oder dass der Kern des sonst 
normal aussehenden Pollenkomes sich nicht theilt, in 
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welchem Falle aber doch ein Pollenachlauch getrieben 
werden kann, oder dass ein Theil der PoUenkömer 
vor derDehiscenz der Antheren seine normalen Eigen- 
schaften verliert. Manchmal sind die PoUenkömer 
der Hybriden grösser als die der Eltern und manch- 
mal besitzen dieselben mehr als zwei Kerne. 

In Bezug auf die weiblichen Organe der Hybriden 
ist zu bemerken, dass die äusserlich normal aussehen- 
den Ovula der Staminodien besitzenden Formen keine 
Embryosäcke ausbilden, dass man aber bei Formen, 
welche normalen Pollen bilden, auch normale Embryo- 
säcke in wechselnder Anzahl findet. Bei denjenigen 
Hybriden, deren Carpelle nur wenige Ovula bilden, 
werden letztere völlig normal ausgebildet 

(Fortsetzung folgt.) 
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns 
und der Sexualzellen. 

Von 

E. Zacharias. 

Hierzu Tafel IV. 
(Schluss.) 

Eier von Unio wurden im Juli den Eier- 
stöcken der Thiere entnommen. Die in Al- 
kohol gehärteten Eier (es ist zunächst von 
den grössten im Eierstock vorhandenen Eiern 
die Rede), in Alkohol untersucht, sind voll- 
ständig undurchsichtig. In Schnitten durch 
solche, in Eiweissmasse eingebettete Eier, 
die in Alkohol liegen, sieht^man den Kern 
von einer dichten, feinkörnigen Masse erfüllt, 
in welcher sich der Doppel-Nu cleolus^) als 
glänzender homogener Körper vorfindet. Ist 
das Ei vor der Untersuchung in Alkohol mit 
Magensaft behandelt, darauf mit Aether- Al- 
kohol extrahirt worden, so ist das Eiplasma 
auch am intacten Ei derartig durchblickbar, 
dass die Verhältnisse im Kern erkannt werden 
können. Die granulirte Masse, welche den 
Kernraum des nicht verdauten Eies erfüllte,, 
ist verschwunden, nur ein äusserst weitma- 
schiges Netzwerk durchzieht denselben. Die 
Stränge des Netzwerkes enthalten sehr kleine 
glänzende Körnchen. Nach Zusatz von ver- 
dünnter Salzsäure bestehen die Stränge aus 
einer" etwas gequollen aussehenden Substanz, 
welcher sehr feine, glänzende Körnchen ein- 
gelagert sind. Wäscht man nun bis zum 
Verschwinden der sauren Reaction mit zehn- 
procentiger Kochsalzlösung aus, so sind nach 
längerer Einwirkung der Lösung keine glän- 
zenden Körnchen mehr zu unterscheiden. 
Die Stränge im Kern haben dasselbe Aus- 
sehen, wie diejenigen im Zellprotoplasma. 



1) Vergl. Fl emming, Zellsubstanz etc. S. 104, 147. 



Bei der Einwirkung von verdünnter Salz- 
säure oder Magensaft auf Alkoholmaterial 
quellen beide Theile des Nucleolus. Der 
kleinere Theil aber in sehr viel geringerem 
Grade als der grössere. Bei der Behandlung 
frischer Eier mit Magensaft verliert der Nu- 
cleolus erheblich an Substanz, wovon man 
sich überzeugen kann, wenn man Schnitte 
von Alkoholmaterial und frisch verdaute 
Eier unter Alkohol vergleichend betrachtet. 
Nach Behandlung mit Magensaft und Aether- 
Alkohol in verdünnter Salzsäure untersucht, 
sieht der gesammte Nucleolarrest blass und 
gequollen aus, er besteht aus einem annähernd 
kugeligen Körper und einem grösseren, im 
optischen Durchschnitt ringförmigen. Beide 
Körper zeigen eine undeutlich netzige Struc- 
tur. Nuclein enthalten sie nicht. 

Die Hauptmasse des Eikernes besteht dem- 
nach aus in Magensaft löslicher Substanz, er 
enthält ferner ein Plastingerüst, darin sehr 
wenig Nuclein und einen eigenthümlichen 
Nucleolus, dessen kleinerer Theil, wie die 
angeführte^ und die von Flemming be- 
schriebenen Reactionen zeigen, dem Ver- 
halten der gewöhnlichen Nucleolen ent- 
spricht, während der grössere Theil sich von 
den letzteren nach Flemming besonders 
dadurch unterscheidet, dass er in Walser 
verquillt. 

Die kleineren Kerne jüngerer Eier zeigen 
nach der Behandlung mit Magensaft und 
Aether- Alkohol bei der Untersuchung in ver- 
dünnter Salzsäure ein schönes dichtmaschiges 
Gerüst von durchaus charakteristischem Nu- 
cleinglanz. Dieses Gerüst wird in älteren, 
grösseren Kernen immer weitmaschiger. Je 
weitmaschiger das Gerüst im wachsenden 
Kern der älteren Eier wird, um so mehr nimmt 
der Nucleinglanz der Stränge ab, in den Strän.- 
gen der grössten Kerne sieht man nur noch 
sehr feine Körnchen, so dass sich diese Stränge 
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nur wenig von jenen im Zellplasma unterschei- 
den. Ich halte es auf Grund der mitgetheil- 
ten Beobachtungen für wahrscheinlich, dass 
die Massenxunahme des Eikemes hauptsäch- 
lich auf einer Zunahme des Eiweisses beruht, 
während das Nuclein nicht zunimmt, sondern 
sich in dem grösser werdenden Kerne Ter- 
theilt, welcher dann schliesslich im Verhält- 
niss zu den übrigen ihn zusammensetzenden 
Substanzen viel weniger Nuclein enthält als 
der Kern des jungen Eies. 

Das Zellprotoplasma des in Alkohol gehär- 
teten Eies ist undurchsichtig, zahlreiche Kör- 
ner sind demselben eingelagert. Auf Zusatz 
von verdünnter Salzsäure verquellen die Kör- 
ner und gleichzeitig tritt zwischen ihnen ein 
Netzwerk zu Taffe. Werden die Eier frisch 
in verdünnte Salzsäure, dann in Aether-Al- 
kohol gebracht, und in Alkohol untersucht, 
so ist das Plasma sehr hell geworden und be- 
steht aus einem Netzwerk, welches keine 
Körner enthält. Nach Behandlung mit Ma- 
gensaft und Aether- Alkohol unterscheidet 
sich an älteren Eiern im Zellplasma eiÄ cen- 
traler Theil von einem peripherischen da- 
durch, dass ersterer ein sehr weitmaschiges, 
letzterer ein viel engmaschigeres Netzwerk 
darsteUt. In verdünnter Salzsäure untersucht, 
besitzen die Stränge des Netzwerkes das 
blasse, etwas gequoUene Aussehen von Flas- 
tinsträngen. Ein Verquellen nach Aus- 
waschen und längerer Behandlung mit zehn- 
procentiger Kochsalzlösung tritt nicht eib. 

Zu entsprechenden Resultaten führte die 
Untersuchung junger Eierstockseier des 
Frosches. Alkoholmäterial in Wasser unter- 
sucht, zeigt die Kerne erfüllt von einer sehr 
dichten, feinkörnigen Substanz, welcher zahl- 
reiche grosse glänzende Nucleolen eingebettet 
sind. Letztere enthalten eine wechselnde 
Zahl kleiner Vacuolen. Vergleicht man mit 
derartigen Präparaten Eier, welche vorher 
mit Magensaft, übrigens aber gleichartig be- 
handelt worden sind, so glaubt man bei fluch- 
tiger Betrachtung oft einen Hohlraum ohne 
feste Substanz an Stelle des Kernes zu sehen, 
erkennt jedoch schliesslich eine helle, ge- 
quollene Substanz, welcher die schwer wahr- 
nehmbaren, blassen Nucleolarreste einge- 
bettet sind. 

Die Untersuchung des verdauten Materials 
in absolutem Alkohol lässt in dem Kern ein 
derbes Netzwerk erkennen, welches meist 
der Hauptmasse nach zu einem Klumpen 
contrahirt ist, der sich in der Mitte oder 



irgendwo in der Peripherie des Kernes be- 
findet, letzteren aber bei weitem nicht zur 
HäUte ausfüllt. Die Nuclookireste sind 
nicht mit Sicherheit zu unterscheiden. Der 
Kern hat, wie auch aus diesen Bildetn het- 
vorgeht, durch den Magensaft erhebliche 
Einbttsse an Substanz erUtten. In den grös- 
seren Eiern, die nach Magensaft-Behan(uung 
und Alkohol-Extraction in verdünnter Sals- 
säure untersucht werden, sieht man ein 
Netzwerk ohne Nucleinglanz, die Nucleolar- 
reste sind kaum zu erkennen. Zehnprocen- 
ti^e Kochsalzlösung, auf das verdaute, mit 
Alkohol extrahirte Material angewendet^ 
macht nach längerer Einwirkung das Netz- 
werk sehr deutlich, ebenso treten die Nucleo- 
larreste scharf und deutlich hervor, jedoch 
in etwas minderem Grade als das Netzwerk. 
Weder das letztere noch die Nucleolarreste 
scheinen durch die Kochsalz-Behandlung an 
Substanz zu verlieren. Nach mehrtägiger 
Einwirkung von concentrirterSalz8äure(4voL 
reine conc. Salzsäure + 3 vol. Wasser) auf 
dasselbe Material (frisch verdaut und mit Al- 
kohol extrahirt) konnte ebenfalls keine Sub- 
stanzverminderung constatirt werden. 

In den Kernen der grösseren Eierstocks- 
eier war demnach kein Nuclein nachzuweisen. 
Die kleinsten zur Beobachtung gelangten 
Eier enthielten jedoch wie bei ühto ein 
deutlich nachweisbares Nucleingerüst. Mit 
der Grössenzunahme des Eikernes geht eine 
ausserordentliche Vermehrung der Nucleolen, 
eine Zunahme der Nucleolarsubstanz des 
Kernes einher. Die Nucleolen unterscheiden 
sich jedoch in ihren Beactionen, soweit 
untersucht, nicht von den Nucleolen sonsti- 
ger Kerne. 

Dass den thierischen Eikernen allgemein 
die geschilderten Eigenthümlichkeiten, grosse, 
oft zahlreiche Nucleolen und Armuth an Nu- 
clein zukommen, dafür liefern die in der 
Litteratur vorhandenen Angaben zahlreiche 
Anhaltspunkte. Allgemein wird angegeben, 
dass ausserhalb der Nucleolen kein oder wenig 
Chromatin im Eikern vorhanden sei. ^) Einer 
gesonderten Besprechung bedürfen die ein- 

1) Flemming, I.e. S. 253. 

Pfittn er, Beitr. c. Lehre Vom Bao des ZelllLerkil. 
(Arch. f. Mikr. Anat. Bd. XXII. S. 636.) 

Rabl, 1. c. S. 247, 320. 

V. W i e 1 o w i e j 8 k i. Vorläufige Bemerkungen über 
die Eizelle. (Biol. Centralbl. Bd. IV. 18^4. S. $60.) 

Zur Kenntnlit der BibUduttg bei der Feuer^rante. 
(Zoolog. Ans. 1885. S. 369.) 
Korscheit, Zur Frage nach dem Ursprung der ver- 
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seUägigen üntersueliaiigen ron vai^ Bene- 
dea^) und Cainoy^). Dieselben sind hin- 
sicfatUeh der chemischen Beschaffenheit und 
Entstehungsweise der Nucleolen zu Resul- 
taten gelangt, welche von den meinigen we- 
sentlich abweichen. Besonders eingehend 
sind Fon beiden Forschem die Eier yon As- 
caris untersucht worden, deren Kerne den 
Angaben Garn oy 's zufolge weniger arm an 
Nuelein sind, als die meisten der von mir 
untersuchten Eikeme. 

Van Beneden 3) hält den Nucleolus des 
Eäkemes von Ascaris für gleichwerthig dem 

?^C6«nmten färbbaren Gerüste der gewöhn- 
iehea Kerne. Aus dem Nucleolus gehen 
«Ue f äarbbaren Theile hervor, welche bei der 
Entstehung der Richtungskörper und wäh- 
rend des Befruchtungsvorganges im Eikerne 
auftreten. Letzteres wird von Carnoy be- 
etätigt, doch geht aus seinen Angaben her- 
▼IMT, dass, entgegen den Resultaten van 
Beneden 's, in wesentlichen Punkten die 
Eäkeme von Ascaris sich nicht anders ver- 
halten als sonstige Kerne. Nach Carnoy 
enthält der junge Eikem ein Nudeingerüst 
und ein bis zwei Nucleolen (N. plasmatiques 
ohne Nuclein). Vor der Bildung des ersten 
Briehtungekörpers segmentirt sich das Gerüst 
und die Segmente oänen sich zu zwei Grup- 
pen voji je vier Stäbchen. Diese Gruppen 
werd^i von C a rn o y als Keimflecken bezeich- 
net. Beneden hat nur eine solche Gruppe 
(e^nen Nucleolus) erkannt, ein Umstand, den 
Carnoy durch mangelhafte Beobachtung 
▼on Seiten Beneden 's zu erklären sucht. 
Es erfolgt nun die Bildung des ersten Rich- 
tungskörpers (einige Abweichungen abge- 
rechnet) unter den üblichen Erscheinungen 
der Zelltheilung. Darauf entsteht der zweite 
Richtungskörper, und schliesslich bildet sich 
im befiruchtungsreifen Eikern aus den ihm 
verbleibenden Kernfadensegmenten ein weit- 
maschiges Nucleingerüst. lieber das Auf- 
treten eines Nucleolus wird nichts angegeben. 



schied enen Zellenelemente der Insektenovarien. (Zool. 
Ans. 1865. 8. 584.) 

▼ an Bambecke, Gontribution pour sarvir k This- 
toire de la v^aicule fferminative. (Conununidation pr^li- 
minaire. Extr. des Süll, de l'Acad. royale de Belgique 
3. S6r. T. XI. Nr. 1. 1886.) 

1) Raeherehefl sur la maturation de l'oeuf ete. 1883. 

2) Bioloeie cellulaire. 1884. 

La Cytodi6rÖ8e chez les Arthropodes. (La cellule 
1885.) 
La C3rtodi6röfle de Toeuf. (La cellule 1 886.) 
8) L c. S. 373. 



Vielleicht ist derselbe infolge der Präpata- 
tionsmethode (Methylgrün) übersehen wor- 
den. Demnach sind die Theile im Eikem 
von Ascaris, welche van Beneden als Nu- 
cleolen, Carnoy als Keimflecke bezeichnet, 
keine Nucleolen in unserm Sinne, auch 
haben dieselben nichts mit den Keimflecken, 
wie sie z. B. im Froschei vorkommen, ge- 
mein. Nach Carnoy sollen allgemein die 
Keimflecke aus dem Nucleingerüst junger 
Eikerne entstehen und Nuclein enthalten. 
In den von mir untersuchten Fällen enthielt 
das Ei keine Körper, welche als nucleinhal- 
tige Keimflecke bezeichnet werden können, 
vielmehr lediglich Nucleolen mit den übli- 
chen Reactionen dieser Körper. Auch liegen 
keine Beobachtungen vor, welche eine Ab- 
leitung der Nucleolen des Eikemes aus dem 
Nuclemgerüst rechtfertigen würden. Dass 
sich die Nucleolen des Eies chemisch von 
anderen Nucleolen unterscheiden, ist mög- 
lich, aus ihrem Verhalten den bisher ange- 
wendeten Reagentien gegenüber war solches 
jedoch nicht zu ersehen. 

Auerbach 1) und Nu ssbaum^) leiten die 
zahlreichen Keimflecke, welche in manchen 
älteren Eikernen vorkommen, von einem ein- 
zigen Nucleolus des jungen Eies ab. 

Vergleicht man die männlichen mit den 
weiblichen Sexualzellen, zunächst bei den 
Farnen, so ergeben sich erhebliche Verschie- 
denheiten, insbesondere in der Beschaffenheit 
des Zellkernes. Der Kern der männlichen 
Zelle enthält keinen Nucleolus und besteht 
anscheinend aus einer homogenen, im Wesent- 
lichen aus Nuclein zusammengesetzten Masse. 

Der Kern der weiblichen Zelle hingegen 
besitzt grosse Nucleolen, während sich Nu- 
clein nicht in ihm nachweisen lässt, sondern 
ein Netzwerk oder Gerüst mit den Reactio- 
nen des Plastin. Dass ein geringer Nuclein- 
gehalt für den Eikern dennoch wahrschein- 
lich ist, wurde oben ausgeführt. An Masse 
steht der Spermakern dem Eikem nach, hin- 
gegen scheint ersterer im Verhältniss zum 
Zellprotoplasma mehr Masse zu besitzen, als 
der Eikern, besonders wenn man das hintere 
Bläschen des Spermatozoids, welches vor der 



1) Organolog. Studien. I. 1874. S. 161. 

^ Zur Differensirung des Qeschlechts im Thierreich. 
(Arch. f. Mikr. Anat Bd. XVIII. 1880. 8, 99.) 

VergL auch Seh wann, Mikr. Unters, über die 

Uebereinstimmung in der Structur und im Waeha- 
thum der Thiere u. Pflanien. S. 49. 
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Befruchtung abgeworfen wird, nicht berück- 
sichtigt. Das Spermatozoid ist procentisch 
sehr viel reicher an Nuclein als das Ei, und 
das befruchtete Ei niuss procentisch mehr 
Nuclein enthalten, als das unbefruchtete J) 
Dasselbe gilt für die Moose. Bei den Gym- 
nospermen kehren hinsichtlich der Kerne 
ähnliche Verhältnisse wieder. Es tritt hier 
ferner eine gewisse Aehnlichkeit hervor 
zwischen dem Kern der Canalzelle und den 
Spermakernen einerseits, und dem Eikern 
und dem vegetativen Kern des Pollenschlau- 
cheB andererseits. Die letzteren beiden Kerne 
besitzen grosse Nucleolen und sehr spärliches 
oder fehlendes Nucleingerüst, während erstere 
sehr deutlich hervortretende Nucleingerüste 
zeigen. Da nun, nach den Angaben Stras- 
burgers zu urtheilen, die Menge von Plas- 
ma, welche aus dem Pollenschlauch etwa in 
das Ei gelangen könnte, nur sehr gering ist, so 
muss auch hier das befruchtete Ei nuclein- 
reicher sein, als das unbefruchtete. Dasselbe 
trifft für die untersuchten Angiospermen zu, 
wenn auch hier die Differenzen von Sperma- 
kern und Eikern minder gross zu sein schei- 
nen, als bei den Farnen, Moosen und Gymno- 
spermen. 

Bei den Thieren zeigen vielfach Eikern 
und Kern des Spermatozoon vor dem Ein- 
dringen des letzteren in das Ei dieselben 
Unterschiede wie bei den Farnen und Moosen. 
Sehr schön ist aus den Untersuchungen 
F 1 e m m i u g's*-^) an Echinodermen zu ersehen, 
dass das befruchtete Ei procentisch mehr 
Kerngerüstmasse enthält, als das unbefruch- 
tete. 

Nach Carnoy^) enthalten hei Ascarü me- 

falocephala die Eier im Verhältniss zu ihrer 
^lasmamasse ebensoviel Nuclein wie die 
Spermatozoen. Das geht jedoch aus den von 
Nussbaum, van Beneden und Carnoy 
mitgetheilten Beobachtungen keineswegs 
hervor. 

Der Kern des Spermatozoon bildet vor und 
unmittelbar nach dem Eindringen in das Ei 

M Vergl. E. Zacharias, Ueber Eier und Samen- 
fäden (Berichte der deutschen Bot. Ges. 1885). 
, J. Behrens, lieber Befruchtungsvorgänge . bei 
Fucus vesiculosus, (Ber. d. deutsch. Bot Ges. IV. 
Heft 3. 1886). 

2) Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Le- 
benserschemungen. III. Theil. (Arch. f. Mikr. Anat. 
Bd. XIX. 1881.) 

Vergl. auch Platner, Ueber die Befruchtung 
bei Arion empiricorum. (Arch. für Mikr. Anat. Bd. 
XXVn.1886.) 

3) 1. c. S. 63. 



nach Nussbaum*) und van Beneden 2) 
einen homogenen, intensiv färbbaren Körper; 
Ein Nucleolus ist nicht vorhanden. Der Kern 
des jungen Eies vor Einleitung der Rieh- 
tungskörper-Bildung enthält nach Carnoy 
Nucleolen (N. plasmatiques) und ein weit- 
maschiges Nucleingerüst. Aus dem Eikern 
werden bei der Bildung der Richtungskörper 
^/4 des Nucleingehaltes ausgestossen und es 
bleibt dann nach Carnoy im Eikern eben- 
soviel Nuclein zurück, wie sich im Kern des 
eingedrungenen Spermatozoon vorfindet. (Das 
Spermatozoon pflegt vor der Bildung der 
Richtungskörper in das Ei einzudringen).^ 
Das eingedrungene Spermatozoon enthält 
also V4 des im Eikern vor der Entstehung 
der Richtungskörper vorhandenen Nuclein. 
Da nun aber die Masse des Spermatozoon um 
ein Vielfaches geringer ist, als die Masse des 
Eies, so enthält das Ei nach dem Eindringen 
des Spermatozoon procentisch mehr Nuclein 
als vorher. Bei der Entstehung der Rich- 
tungskörper wird nun (nach dem Eindringen 
des Spermatozoon in das Ei, aber vor der Ver- 
schmelzung von Spermakern und Eikern) 'Y4 
des Eikernnucleins ausgestossen, das Ei ist 
nun procentisch ärmer an Nuclein als vor 
dem Eindringen des Spermatozoon. Die 
Richtungskörperbildung ist aber, wie Nuss- 
baum gezeigt hat, von dem Eindringen des 
Spermatozoon nicht durchaus abhängig, sie 
wird auch ohne das eingeleitet. Erst in dem 
Stadium nach der Richtungskörperbildung 
ist das Ei von Ascaris als befruchtungsreif zu 
betrachten und mit dem befruchtungsreifen 
Ei der Farne (hier entspricht die Bauchcanal- 
zelle den Richtungskörpern) zu vergleichen. 
Die Befruchtung ist nicht nach dem Ein- 
dringen des Spermatozoon in das Ei als voll- 
zogen anzusehen, sondern erst nach der Ver- 
einigung von Spermakern und Eikern, welche 
nach der Abtrennung der Richtungskörper 
erfolgt. Nach der Entstehung der Richtungs- 
körper enthält das Ei von Ascaris ebensoviel 
Nuclein, wie das Spermatozoon, und da «dieses 
um ein Vielfaches weniger an sonstiger Sub- 
stanz besitzt, als das Ei, so ist das befruch- 
tungsreife Ei (welches das vor der Richtungs- 
körperbildung eingedrungene Spermatozoon 
enthält) infolge des Eindringens des Sperma- 
tozoon procentisch reicher an Nuclein. als es 



1) Veränderung^en der Geachlechtsprodukte bis zur 
Eifurchung. (Arch. für Mikr. Anat. Bd. XXIII. 1884. 
S. 159). 

2) 1. c. 
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sein würde, falls kein Spermatozoon einge- 
drungen wäre, und ebenso ist das befruchtete 
Ei procentisch reicher an Nuclein, als das 
befruchtungsreife, wenn man zur Substanz 
des letzteren das bereits lange Zeit vor Vol- 
lendung des Befruchtungsvorganges in das 
Ei hineingelangte Spermatozoon nicht hin- 
zurechnet. 

* Nach Carnoy sind im Verhältniss zu 
ihrer Gesammtmasse die Spermatozoen vieler 
Insekten ärmer an Nuclein als die Eier. Um 
die Frage zu entscheiden, ob Carnoy etwa 
zu dieser Behauptung durch seine irrthiim- 
liche Ansicht vom Nucleingehalt sämmtlicher 
Keimflecke bewogen worden ist, fehlt es mir 
an den nöthigen Anhaltspunkten. 

.. Mit Recht hebt Sa chs ^) hervor, dass die 
Befruchtung einer Eizelle darin bestehen 
muss, dass ihrer Substanz etwas zugeführt 
wird, was ihr bis dahin fehlte, dessen sie aber 
zur Weiterentwickelung bedarf. Vergleicht 
man nun die Eizellen mit theilungsf ähigen 
Gewebezellen, so fällt im Allgemeinen die 
Nucleinarmuth der Eizellen auf Es würde 
demnach die Vermuthung nahe liegen, dass 
die Eizelle ohne Befruchtung sich deshalb 
nicht weiter entwickeln kann, weil sie zu 
nucleinarm ist, und dass ferner die thatsäch- 
lich beobachtete Vermehrung des Nuclein- 
gehaltes durch das eindringende männliche 
Element die Eizelle in den Stand setzt sich 
zum Embryo auszubilden.^) 

. Allerdings ist auch die Annahme von 
Sachs nicht ausgeschlossen, dass es sich bei 
der Befruchtung nicht um Veränderungen in 
der quantitativen Zusammensetzung der Ei- 

*) Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. 1882. 
II. S. 940. 

Vergl. auch Klebs, Keferat über Strasburper, Be- 
fruchtungsvorgang bei den Phanerogamen. (Biol. Cen- 
traDblatt. V. Bd. 1885—86. S. l.'M.) 

Ferner Kens en, Physiologie der Zeugung S. 239, 
und Weismann, Die Continuität des Keimplasmas. 
Jena 1885. S. 90, 95, 98. 

Die Bemerkungen von F. Schwarz (lieber die 
ehem. Untersuchung des Protoplasma. Bericht der 
deutschen Bot. Ges. 1886. p. CVI) über die Bedeu- 
tung des Chromatins für die Befruchtung zeigen, dass 
Schwarz ein genügendes Verständniss der einschlägi- 
gen Litteratur sich nicht erworben hat. 

2) Sollten sich die oben citirten Angaben Carnoy's 
hinsichtlich der Sexualzellen bewahrheiten, so würde 
diese Vermuthung hinfällig werden und der Nuclein- 
vermehrung könnte in den Fällen, in welchen sie statt 
hat, die vermuthete Bedeutunc nicht zukommen, wenn 
man nicht annehmen will, aass es sich bei der Be- 
fruchtung verschiedenartiger Oreanismen um wesent- 
lich verschiedene Vorgänge handelt. 



zelle handelt, sondern um die Zuführung 
einer neuen, im Ei noch nicht vorhandenen 
Substanz, wenngleich eine solche bisher nicht 
nachgevi'iesen werden konnte. 

Dass der Transport der nucleinhaltigen 
Theile des Spermakernes in das Ei für den 
Befruchtungsvorgang von wesentlicher Be- 
deutung ist, dafür spricht die Thatsache, dass 
die übrigen Bestandtheile einer Zelle dem in 
das Ei eindringenden männlichen Element 
mehr oder weniger fehlen können. Dem 
Spermakern fehlt meist der Nucleolus, ebenso 
scheint die Kerngrundmasse fehlen zu können 
(Spermatozoen der Farne), und desgleichen 
kann das Zellprotoplasma sehr reducirt sein 
(Spermatozoen), oder fast ganz fehlen (Phane- 
rogamen Strasburg er)*). 

Es ist mehrfach hervorgehoben worden, 
dass Spermakern und Eikern zur Zeit ihrer 
Vereinigung einander gleich oder ähnlich 
sind. Der Zustand der Gleichartigkeit oder 
Aehnlichkeit w^ird aber erst im Ei erreicht, 
indem der Spermakern im Ei Veränderungen 
erfährt. Im Momente des Eindringens in das 
Ei ist er noch vom Eikerne verschieden. 
Strasburger 2) hat z. B. für Monotropa ge- 
funden, dass der Spermakern im Ei an Grösse 
zu, an Dichte abnimmt und dass sich ein 
Nucleolus in seinem Innern ausbildet, welcher 
jedoch demjenigen des Eikernes an Grösse 
nicht unwesentlich nachsteht. Aehnliche 
Angaben liegen für Ascarts und andere 
Thiere vor. 

Die Veränderungen, welche der Sperma- 
kern im Ei erfährt, (die in der Weise nicht 
stattfinden könnten, wenn Spermakern und 
Eikern schon vor dem Eindringen des erste- 
ren in das Ei gleich wären) müssen mit Ver- 
änderungen in der Substanz des Eies selbst 
einhergehen, welche möglicher Weise für 
dessen Weiterentwickelung von Bedeutung 
sind. 

Trotz der Nucleinzufuhr in das Ei durch 
das männliche Element sind die färbbaren 
Theile der ersten Kerntheilungsfiguren, wie 
für verschiedene Fälle constatirt worden ist, 



1) Vergl. O. Hertwig, Theorie der Vererbung. 
Jena. 1884. S. 15. 

A. Kölliker, Die Bedeutung der Zellenkerne für 
die Vorgänge der Vererbung. (Zeitschrift f, wissensch. 
Zoologie. Bd. XLII. S. A. S. 40.) 

van Bambeke, Pourquoi nous ressemblons k 
nos parents. {Extrait des Bulletins de TAcademie 
royale de Belgique. 3. S6r. T. X. Nr. 12. 1885. S. 47.) 

2j Zeugung. S. 72. 
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sehr klein und substanzarm im Veigleich mit 
denselben Theilen ron Eerntheilungsfiguren, 
wie sie in den erwachsenen Organismen ror- 
kommen, i) 

Figuren-Erklärung. 

Die Figuren wurden unter Benutzung des Zeichen- 
Apparates nach Abb ^ entworfen, Fig. 14 mit ObjeetiT 
V, 1, 2, 4 — 8 und 10 — 13lnitObjcctiv VII (Wasser- 
immersion); 3, 9, 15, 16 mit Objeetiy Vi2 {Oelimmer- 
sion), sämmtliohe Figuren mit Oeular I Yon W. und 
H. Seibert. 

Fig. 1. Sprosshefe-Zellen. Naeh Behandlung mit Al- 
kohol, Aether und H&matoxylin. Die Kerne sind gut 
gef&rbt, das Plasma nur wenig. 

Fig. 2. Presshefezellen. Frisch mit Magensaft be- 
handelt, sodann mit Aether-Alkohol und Salssfture 
von der Concentration 0,3 %* 

Fig. 3. Tofypotkrix Aegagropüa. Fadenspitze lebend. 
Hier, wie in Fig. 4, 5, 6 ist nur der protoplasmatisehe 
Inhalt abgebildet. Die Membran ist fortgelassen. 

Fig. 4. Tolypoihrix Aegagropüa. Endzeile eines 
Fadens. Frisch mit Magensaft, Aether, Alkohol, Salz- 
säure von der Conc. 0,3 X behandelt 

Fig. 5, 6. Tolypoihrix Aegagropila. Zellen näher der 
Basis des Fadens. Priparation wie bei Fig. 4 ange- 
geben. 

Fig. 7. Tolypoihrix AegagropHa. In der Endzelle 
des Fadens eine Kemtheilungsfigur. Präparation wie 
bei Fig. 4 angegeben. 

Fig. 8. OseiUaria spce, Präparation wie bei Fig. 4. 

Fig. 9. DotterplättcheuTom Frosch. Durch Schläm- 
men mit Wasser aus zerdrückten Eierstoekseiem ge- 
wonnen. Darauf 24 Stunden mit Magensaft behan- 
delt Doppelt contourirte Hüllen sind ungelöst zu- 
rückgeblieben. 

Fig. 10. Pteria serrulata. In der Ausbildung be- 
griffenes Spermatozoid. Alkohol , Alaunearmin , 
Canada-Balsam. 

Fig. 11. Fteriß serrtdata. Theile des Spermatozoen- 
Schraubenbandes. Alkohol. Carmin. Dammarlaek. 

a. Jüngeres, noch nicht homogenes Band. 

b. Vollständig entwickeltes. 

Fig. 12. Fteris serrtUata, In der Ausbildung be- 
griffenes Spermatozoid. Frisch mit 10 procentiger 
Kochsalslösung behandelt 

Fig. 13. Thujopgis dolabrafa. Inhalt des Pollen- 
Rchlauches. Alkohol, Gemisch von Alkohol und Gly- 
cerin, Magensaft, Essigearmin nach Sehneider, Dam- 
marlaek. 



Fig. 14. Plerü Memdata. Eizelle. Alkehel. In Ei- 
Weissmasse geschnitten. Hämatosylia-DaimnailAek. 

Fig. 15. Eizelle aus einem Famprothallium unbe- 
stimmter Herkunft, Ton der dem Archegonkalse abge- 
kehrten Seite gesehen. Magensaft, Alkohol-Aether, 
Salzsäure von 0,3 X* KophsalzlOaung tob 10 X« 

Fig. 16. Eizelle aus eia^n Famprotkallium unbe- 
stimmter Herkunft Ton der dem Archegonhalse abge- 
kehrten Seite gesehen. Magensaft AlkohoL Salieiare 
Ton 0,3 ^. 

Die Präparate, welchen die Figuren lä u|id 16 ent- 
sprechen, sind zwei Tenduedenen ProthalUen ent- 
nommen. 



i) Rahl, Lc. S. 251. 

P fitzner, Zur pathologischen Anat d. Zellkernes. 
1. c 8. 282. 



]Lltteratar. 

Comptes rendus hebdomadairei des 
8^an ce8 de Pacadimie des sciences. 
Tom. cm. 1886. II. semestre. Octobrc, no- 
Tembre, dicembre. 

(Fortsetzung.) 

p. 801. Sur Oymnodinium Fölyphemut F. Note de 
M. Pouohet 

Verl beobachtete zwei Jahre hindurch an der frem- 
zösisehen Küste eine marine PtridinsB, die er 0$fmn&' 
dinium Ihlyphemui nennt, weil er bei derselben ein Or- 
gan fand, welches er fQr ein Auge erklärt Dasselbe wM 
gebildet dureh einen hf alinen, staik üehtbreehendea» 
an der freien Aussenseite gerundeten, keulenfSrasi- 
gen Krystallkörper und eine IHgnentmaese, eine C%o- 
roidea, Ton der Form einer halbkugeligen Galotte. 
Verf. beobachtete zwei Formen des O. Polyphmmu^ 
eine mit rothem und eine mit schwarzem Pigment im 
Auge. Der Krystallkörper entsteht dureh Versdunel- 
zung Ton 6 — 6 Kugeln; in der ersten Anlage der 
Choroidea bemerkt man sparsame Pigmentgranulatio- 
nen, die später zahlreicher werden. 

Dieses beschriebene, so complicirt gebaute Organ 
ist wohl zweifellos kein einfaches Excretionsorgan 
oder ein Resenrestoffbehälter, es erinnert vielmehr an 
die Augen gewisser Würmer und Turbellarien ; Aass 
dem Auge des einzelligen Gymnodinium ein Nerren- 
apparat fehlt, ist nicht merkwürdig. 

p. 820. NouTcUes remarques sur la tige des Poroxy- 
Ions, Gymnospermes fossiles de l'^poque houill^re. 
Note de MM. C. £g. Bertrand et B. Renault 

Vergleichende Anatomie der Poroxylon-^Vkoimt Ton 
Tcrschiedenem Alter und Tcrschiedener Dicke. 

p. 822. Sur une condition fondamentale d'^uilibre 
des eellules tI vantes. Note dcM. LioErrera. 

Die dünnen und plastischen jungen Zellhäute sind 
vergleichbar den Seifenblasen. 

PI ateau hat nachgewiesen, dass man den Einfluss 
der Schwerkraft auf die Oestaltung der Seifeabli 
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yeraachliBiigen und somit annehmen ,kann» diese Qe* 
•taltung werde nur durch MolekuUrkrifte bedingt 
Demneeh nehmen junge Zellwände dieselben Formen 
mtki wie flüssige, nicht unter der Herrschaft der Schwer- 
kraft stehende Membranen, d. h. sie müssen, wenn sie 
homogen sind, Oberfl&ohen oonstanter mittlerer Krüm- 
ttmg darstellen. Dies ist in der That der Fall. 

Plateau hat weiter geieigt, dass in einem Systeme 
laminaire immer je drei Wände in einer Kante und 
ebenso Titr Kanten unter gleichen Winkeln susammen- 
stossen; dasselbe beobachtet man nun auch,' wenn eine 
groMe Zelle sich simultan in mehrere theilt Auf eine 
Formel ron yanderMensbru g gh cgestütat, findet 
man, dass neu sieh bildende Winde sieh stets recht- 
winklig an ältere bereits feste ansetien und gelangt auf 
deductivem Wege so xu dem von Sachs aufgestellten 
Prineip. Der bei der Kemtheilung swiachen den 
beiden neuen Kernen sieh bildende linsenförmige 
Körper sorgt gewissermassen mechanisch dafür, dass 
die neue Zellwand rechtwinklig an die alte ansetct 

Für inhomogene Membranen gilt die Regel, dass die 
mittlere Krümmutig an jedem Punkte der Membran 
der Spannung umgekehrt proportional ist; so wird 
das Zunehmen der Krümmung der Membran am Ye- 
getationspunkt yerständlieh. 

p. 683. Sur un moyen nouveau d'empdcher les fer- 
mentations seeondaires dans les fermentations alcooli- 
ques de l'industrie. Note de MM. U. Qayon et Q. 
Dupetit. 

Verf. haben mit gutem Erfolg sous-nitrate de bia- 
muth (0,1 gr. per Liter) angewendet, um die sekundä- 
ren Gährungen lu unterdrücken, welche bei der Al- 
koholgewinnung im Grossen sehr gefährlich sind. 

p. 885. Sur la fermentation alcoolique de la dex- 
trine et de l'amidon. Note de MM. U. Gayon et R 
Dubourg. 

Verf. fanden einen Mueor, der Dextrin und Stärke 
venuckert und den gebildeten Zucker yergährt Da- 
gegen yermag er ebensowenig wie der Ton einem der 
beiden Verf. beschriebene Mucor eireinelloidea Rohr- 
zucker au invertiren. Dieser in Rede stehende Pili 
bildet in Malsextract und Traubeniuckerlösungen ku- 
gelige Zellen, in Dextrin und Stärke mehnelliges 
Mycel, dessen Zellen aufsehwellen ; in Hefenwasser- 
culturen bildet sein Mycel keine Querwände. 

Das Dextrin tenuekemde Ferment kann aus den 
kugeligen Zellen isolirt werden. In Bier producirt 
der Pill auf Kosten des Dextrins Ton Neuem Alkohol. 
Auf Stärke wirkt der Pili nicht so energisoh, wie auf 
Dextrin. 

Verf. erinnern daran, dass Euroitum Orytae Reis- 
stärke vensuckert und Rohnucker 'invertirt, aber 
nicht Gährungen erregt, wie der beschriebene Mucor, 

p. 894. Sur les affinit^s des flores iocines de la 



France occidentale et de la provinee de Saxe. Note de 
M. Louis Cri6. 

Nachweis der Verwandtschaft der Eocänfloren der 
Departements Sarthe und Maine et Loire einerseits 
und der Lager Ton Skopau, Dorstewits, Bomstedt, 
Stedten in der Provini Sachsen andererseits. 

p. 899. Sur un proc6d6 technique de diagnose des 
Gonoeoeei. Note de M. Gab ri el Roux. 

Auf Oonocoeeui Neisser fixirt die Gram'sche Jod- 
flüssigkeit basische Anilinfarben nicht, wohl aber auf 
den anderen untersuchten Coceen ; dieses Verhalten 
kann lum Nachweis dea Oonoeoecua benutzt werden. 

p. 942. Recherches exp^rimentalea sur la Synthese 
des Lichens dans un milien priy^ de germes. Note de 
M. Gaston Bonnier. 

Verf. sog Flechten aus Sporen unter künstlicher Zu- 
gabe der Algen; um die sehr störenden Schimmel- 
pilie abauhalten und lugieich den Einwand unmög- 
lich zu machen, dass die erzogenen Flechten aus zu- 
fällig in die Cultur gelangten Sporen erwachsen 
seien und derartige Versuche deshalb für die Symbi- 
osetheorie nicht beweisend seien, benutzte der Verf. ab- 
geschlossene sterilisirte Nährböden und Culturgefässe, 
durch welohe sterilisirte Luft geleitet wurde. Auf 
Glasplatten, weit besser auf Rinde und Steinen 
wuchsen Parmelia Acgtabulum, Physcia parietina und 
sieÜaru, Lecanora sophotUi und ferruginea etc. 

In eine Reihe von Culturen brachte er die Sporen 
und Algen von JPhyaeia parietina und ateÜaris und 
anderen Flechten hoch oben auf den Pyrenäen und 
überliess diese Culturen im Freien in der Tannenre- 
gion des genannten Gebirges sich selbst; nach mehr 
als zwei Jahren fand er, dass in den meisten dieser 
Culturen die Flechten kräftig gewachsen waren und 
einige Yon ihnen Apothecien gebildet hatten. 

p. 952. Etudes bact^riologiques sur les Arthropo- 
des. Note de M. Balbiani. 

Verf. versucht, ob saprophytische Bakterien in 
dem Körper wirbelloser Thiere gedeihen, weil die Lei- 
besflüssigkeiten dieser Thiere in mancher Beziehung 
den Flüssigkeiten ähneln, in denen jene Bakterien ge- 
wöhnlich leben. 

Er experimentirt mit »möglichst reinem« Bakterien- 
material aus Aufgüssen von Heu, Eigelb etc. und 
findet, dass diese Bakterien viele Arthropoden in 12 bis 
48 Stunden unter den Erscheinimgen der Schlaffsucht 
der Seidenraupen tödten. Insekten, bei denen die 
Blutmenge im Verhältniss zur Masse des Körpers ge- 
ring ist, erliegen den Angriffen der Bakterien am 
leichtesten. Dies beruht darauf, dass die Blutkör- 
perchen sich der Bakterien bemächtigen und dieselben 
zerstören ; dieselbe Fähigkeit, wie die Blutkörperchen, 
besitzt das Pericardialgewebe, welches, wie Verf. fand, 
den BUdungsheerd der Blutkörperchen darstellt. 
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p. 957. Notice Bur M. L. K. Tulasue ; par M. £d. 
Bornet 

Enthält ausser einigen biographischen Details eine 
57 Nummern umfassende Liste der Publikationen 
Tulasne's. 

p. 1010. Etudes actinom^triques. - Note de M. E. 
Duqlaux. 

Zur Messung des chemischen Effectes der Sonnen- 
strahlen benutzt Verf. mit gutem Erfolge Oxalsäure- 
lösungen, welche Säure unter dem Einfluss des Son- 
nenlichtes ^in Kohlensäure übergeführt wird. 

(Schluss folgt.) 






Institute. 

Das botanische Museum und Laboratorium zu Ham- 
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Die Farben bunter Laubblätter und 

ihre Bedeutung fdr die Zerlegung der 

Kohlensäure im Lichte. 

Von 

Th. W. Engelmann. 

Hierzu Tafel V und VI. *) 
I. Einleitung. 

Die Frage, in welchem Maasse die ver- 
schiedenen Strahlengruppen des Spectrums 
sich an der Zerlegung der Kohlensäure in 
den as^imilirenden Organen der Pflanzen be- 
theiligen, kann einmal in directer, positiver 
Weise entschieden werden, indem man jede 
Strahlengruppe für sich auf ihren assimila- 
torischen Effect prüft, dann aber auch indi- 
rect, auf dem Wege des Ausschlusses, indem 
man untersucht, welche Strahlengruppen 
fehlen dürfen, ohne dass Assimilation aufhört. 
Die Forschung hat sich seit Draper haupt- 
sächlich des ersten Weges bedient, dessen 
Vorzüge Ja auf der Hand liegen. Doch auch 
dem zweiten zu folgen, wie früher mehrfach 
gethan und hiier an einem neuen und eigen- 
thümlichen Beispiele näher versucht werden 
soll, ist lehrreich. 

Das Sonnenlicht erfährt auf seinem Weg 
vom Himmelsraum bis zu den assimilirenden 
Elementarorganen eine Reihe von Absorptio- 
nen, die für verschiedene Pflanzen, ja für 
verschiedene assimilirende Theile derselben 
Pflanze im Allgemeinen verschieden, Ursache 
sind, dass die Zusammensetzung der schliess- 
lich bei der Zerlegung der Kohlensäure in 
den Chromophyllkörpern zur Wirkung kom- 
menden Strahlung in der mannigfachsten 
Weise von der des ursprünglichen Lichts ab- 
weicht. 

Zu der Absorption im Dunstkreis, die quan- 
titativ wie qualitativ eine andere ist, je nach- 

•) Tafel VI wird einer der nächsten Nummern bei- 
gegeben werden. 



dem die Pflanzen auf grossen Höhen oder in 
Niederungen, unter anhaltend blauem Him- 
melsgewölbe oder in nebligem Klima, zwischen 
den Wendekreisen oder näher den Polen 
leben, fügt sich für die submerse Flora die 
Absorption des Wassers. Auch diese wech- 
selt nicht nur mit der Tiefe, sondern trifft 
auch je nach der Art des Wassers verschie- 
dene Theile des Spectrums in verschiedenem 
Verhältniss. In die krystallklare blaue Fluth 
der grossen Meere und vieler Seen dringen 
die grünen, blauen und violetten Strahlen 
weit tiefer ein als die rothen, welche da- 
gegen in trüben, röthlich gefärbten Gewässern 
ohne Zweifel eine verhältnissmässig geringere 
Schwächung erleiden. 

Bei gleicher Tiefe unter der Oberfläche des 
Wassers erhalten wiederum diejenigen Pflan- 
zen ein anders zusammengesetztes Licht, die 
in Grotten leben, welche wie die von Capri 
wesentlich nur durch eine dicke Wasser- 
schicht hindurch Licht empfangen, anders- 
artiges Licht die Gewächse, welche schattige, 
gen Norden gelegene submarine Felsenab- 
hänge bewohnen, als die an gleichen, aber 
der Sonne zugewandten Flächen vegetiren. 

Wesentlich auf diesen Umstand habe ich 
vor einigen Jahren die verschiedene Ver- 
theilung verschiedenfarbiger Algen im Meer 
zurückzuführen gesucht, im besonderen die 
Thatsachen, dass grüne Formen mit zuneh- 
mender Tiefe am frühesten verschwinden, 
solche aber, deren assimilirendes Chromophyll 
roth ist, zuletzt, und dass überhaupt rothe 
Formen an allen Stellen vorherrschen, wo- 
hin, wie in grossen Tiefen, in blauen und 
grünen Grotten, an schattigen, steilen, sub- 
marinen Abhängen, nur Licht gelangt, das 
der rothen Strahlen so gut wie beraubt ist. 

Mittels der Bakterienmethode hatte sich 
ergeben, dass in jedem Falle ein zur eigenen 
Farbe des assimilirenden Chromophylls com- 
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plementäres gemischtes Licht, für grüne 
Zellen also rothes, für^rothe grünes Licht 
das bei der Zerlegung der Kohlensäure wirk- 
samste ist. Hiernach ist es nur natürlich, 
wenn überall da, wo das einfallende Licht 
der rothen Strahlen beraubt ist, die rothen 
Formen im Kampf ums Dasein über die grü- 
nen siegen. 

Aus blossen Unterschieden in der Gesammt- 
energie des einwirkenden Lichts, ohne Rück- 
sicht auf dessen Farbe, konnten jene That- 
sachen nicht genügend erklärt werden, wenn- 
schon ein Einfluss auch dieses Umstandes 
durchaus nicht geleugnet werden soll. Es 
gedeihen bekannüich zahlreiche grüne For- 
men sehr üppig in äusserst abgeschwächtem 
weissen Licht ; andererseits stört die Gegen- 
wart rother Strahlen von absolut und relativ 
hoher Energie die Entwickelung rothen Chro- 
mophylls keineswegs mit Nothwendigkeit, 
wie das häufige Vorkommen, ja stellenweise 
Vorherrschen von Rhodophyceen an der 
Oberfläche des Meeres beweist. 

Da auch andere Umstände, wie Tempera- 
tur, Bewegung, Druck, Salzgehalt oder sons- 
tige chemische Eigenschaften des Wassers, 
Natur des Bodens u. s. w. zu einer genügen- 
den Erklärung keinen Anhalt bieten, wenn- 
gleich auch sie in einzelnen Fällen wohl un- 
zweifelhaft mitspielen, erscheint die Annahme, 
welche wesentlich die Farbe des Lichts für 
jene Vertheilung verantwortlich macht, nicht 
nur erlaubt sondern geboten. 

Neuere Forschungen haben keine That- 
sachen zu Tage gefördert, aus welchen ein 
Einwand gegen diese Annahme abgeleitet 
werden könnte. Karl Brandt^) fand auch 
die Vertheilung der parasitisch lebenden, 
chromophyllhaltigen Algen ausdrücklich da- 
mit in Einklang. »Gelbgrüne und rein gelbe 
Zooxanthellen finden sich« nach ihm »aus- 
schliesslich in Thieren der Meeresoberfläche, 
z. B. in Radiolarien, Siphonophoren, Rhizo- 
stomen, Globigerinen , — braune Zooxan- 
thellen in Thieren, die in geringer Tiefe 
leben, Actinien etc. — , und endlich rothe 
Algen in Schwämmen, die sich in verhält- 
nissmässig bedeutenden Tiefen ( Myxilla 
15 — 35 m) finden«. In dem durch seine blau- 
grüne Farbe berühmten Genfer See dringen, 
nach einer von Prof Dr. F. A. Forelin 



') Karl Brandt, Ueber die morpliol. und physiol. 
Bedeutung des Chlorophylls bei Thieren. 2. iVbth. 
Mittheil. a. d. zool. Station zu Neapel. IV. p. 296. 
1883. 



Morges mir freundlichst gemachten Mitthei- 
lung, die grünen Formen nur bis in geringe 
Tiefe vor: »au delä de 25 m^tres plus traces 
de plantes vertes«. Die durch starke Absorp- 
tion der brechbaren Strahlen ausgezeichneten 
rothen und gelbbraunen Formen gehen da- 
gegen 50 — 60 m, Diatomeen noch tiefer, bis 
100 m^). 

In jedem Falle folgte aus der Thatsache, 
dass viele Rhodophyceen und Diatomee» 
dauernd leben und gedeihen unter ausschliess- 
lichem Einfluss von Licht, welches der weni- 
ger , brechbaren Strahlen so gut wie völlig 
entbehrt, dass hier die stärker brechbaren 
Strahlen es sein müssen, welche die Zerle- 
gung der Kohlensäure bewirken. Hiermit 
wiederum war gleichzeitig bewiesen, dass 
weder die rothen Strahlen für das Gedeihen 
von Pflanzen überhaupt unentbehrlich sind, 
wie u. a. P aul Be rt wollte, noch auch dass 
das Vermögen Kohlenstoff im Lichte zu assi- 
miliren, wie noch vielfach behauptet wird, 
das Privilegium des grünen Farbstoffs ist, 
welcher beim Abtödten der rothen und gelb- 
braunen Chromoplasten aufzutreten pflegt 
und mit aus den grünen Zellen extrahirbaren 
Chlorophyllfarbstoffen (Kyanophyll von G. 
Kraus, Chlorophyllin von Timiriazeff, 
Reinchlorophyll von Tschirch u. s. w.) die 
grösste Uebereinstimmung zeigt, oder gar, 
wie durch Reinke plausibel zu machen ver- 
sucht wurde, das besondere Vorrecht einer 
hypothetischen, durch starke Absorption der 
zwischen den Streifen B und C des Spectrums 
liegenden Strahlen ausgezeichneten Atom- 
gruppe im Chlorophyll. 

Es lieferten vielmehr die erwähnten That- 
sachen eine Stütze für den Satz, den ich bald 
darauf durch vergleichende Messungen der 
Absorptionsgrössen und der assimilatorischen 
Wirkung bei grünen, braunen, rothen und 
blaugrünen Zellen näher begründen konnte, 
dass Absorption und Kohlensäure zerlegende 
Wirkung des I^ichts in den Chromophyllkör- 
pern der Pflanzen im Allgemeinen einander 
proportional sind. 

Es schien mir, dass in derselben Richtung 
aus der Untersuchung der bunten Farben 
assimilirender Blätter von Landpflanzen Auf- 

*) Eö ist zu bedauern, dass bei den neueren gross- 
artigen Tiefseeforschungen die Frage nach der Aende- 
rung der Zusammensetzung des Lichts mit steigender 
Tiefe in Verband mit der Tiefenverthcilung verschie- 
denfarbiger chromophyllhaltiger Organismen keine 
Berücksichtigung gefunden hat. 
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Schlüsse zu erhalten sein würden. Wie längst 
bekannt, rührt hier die das Chlorophyll mas- 
kirende Färbung in der Regel von im Zell- 
saft gelösten , nicht grünen Farbstoffen her. 
Diese müssen überall da, wo das Licht nur 
durch sie hindurch zum Chlorophyll gelan- 
gen kann, vermöge ihrer electiven Absorption 
eine ähnliche Rolle spielen wie das blaue 
Seewasser bei submersen Pflanzen. Falls sie 
wie dieses im Stande waren, gewisse Strahlen- 
gruppen vor ihrem Eintritt in die assimili- 
renden Chromophyllkörper völlig, oder doch 
so gut wie völlig zu verschlucken, dann folgte 
hieraus sogleich, welche Wellenlängen in 
solchem Falle an der assimilatorischen Wir- 
kung unbetheiligt seien, ein Ergebniss, wel- 
ches wiederum in Verband mit einer Unter- 
suchung der betreffenden Chromophyllkörper, 
im Besonderen von deren optischen Eigen- 
schaften, für die Beantwortung der Frage 
nach dem Zusammenhang zwischen Absorp- 
tion und assimilirender Wirkung des Lichts 
von Werth sein musste. 

Aus dem hier angedeuteten Gesichtspunkte 
sind die bunten Laubblätter und ihre Farb- 
stoffe bisher nicht geprüft worden, obschon 
man das Verlangen nach solcher Prüfung ge- 
wiss vielfach empfunden hat.M Das Haupt- 
hinderniss lag wohl in der Unmöglichkeit 
einer gesonderten quantitativ-spectralanaly- 
tischen Untersuchung der in den Zellen der 
lebendigen Blätter nebeneinander vorhande- 
nen Farbstoffe. Die Schwierigkeit ist durch 
das früher ^) beschriebene Mikrospectralpho- 
tometer beseitigt, welches nicht nur das vor- 
liegende Problem, sondern die Frage nach der 
Durchleuchtung der Gewebe überhaupt einer 
bis zu den kleinsten sichtbaren Formbe-- 
standtheilen hinabsteigenden quantitativen 
Behandlung zugänglich macht. 

Die Aufgabe war, zunächst eine möglichst 
reiche Auswahl bunter Laubblätter auf die 
Ursache ihrer Färbung zu untersuchen. Wo 
sich ein besonderer Farbstoff als Ursache 
nachweisen Hess, musste dessen Verbreitung 
im Blatt, seine Vertheilung in Bezug auf das 
einfallende Licht und die assimilirenden Ele- 
mentarorgane geprüft, endlich sein Absorp- 
tionsvermögen mittels des Mikrospectralpho- 



1) Vergl. a. B. G. Berthold, Beiträge zur Mor- 
phologie und Physiologie der Meeresalgen. Prings- 
heims Jahrb. XIll. 1882. S. 712. 

'^ Onderzoekingen etc. (3) IX. 1884. S. 1, auch Bot. 
Zeitung. 1884. Nr. 6. Der Apparat ist von Carl 
Z^iss in Jena zum Preise von 480 Mark zu beziehen. 



tometers direkt an den lebenden Zellen ge- 
messen werden. Gleichzeitig waren Bau und 
Anordnung der assimilirenden Zellen, Ver- 
theilung, Zahl, Grösse und namentlich Farbe 
ihrer Chlorophyllkörner zu berücksichtigen 
und, wo die Beschaffenheit des Objects dies 
gestattete, deren Verhalten an farbstofffreien 
und farbstoffhaltigen, bezüglich grünen und 
bunten Partien desselben Blatts zu verglei- 
chen. Mein verehrter College Rauwen- 
hoff stellte mir für diese Untersuchung die 
Mittel des botanischen Gartens und Instituts 
in Utrecht freundlichst zur Verfügung. 

(Fortsetzung folgt.) 

Litteratnr. 

Berichtigung 

von 

G. Krabbe. 

In Nr. 20 dieser Zeitung ist eine B^cension über 
meine Untersuchungen, betreffend die gleitenden 
Wachsthumsersch einungen, enthalten, die ohne Zwei- 
fel den Beweis liefert, dass der Recensent sich mit 
viel Mühe und Fleiss in die von seinem Autor behan- 
delten Fragen hinein zu studiren versucht hat. £s ist 
ihm aber trotzdem nicht gelungen, sich vor irrigen 
Auffassungen zu bewahren und Hauptpunkte von mehr 
nebensächlichen Dingen zu unterscheiden. 

Zuerst muss ich natürlich die alte Bemerkung hin- 
nehmen, die man fast bei jeder wissenschaftlichen 
Arbeit zu machen pflegt, dass meine Beobachtungen 
im Grunde genommen nicht neu seien. In dem vor- 
liegenden Falle ist dies bis zu einem gewissen Grade 
ohne Zweifel richtig ; denn das mit Gleiten verbundene 
Wachsthum (und zum Ueberfluss habe ich dies in 
meiner Arbeit wiederholt hervorgehoben) gehört zu 
den allbekannten Dingen, ich erinnere darum noch- 
mals an die Gewebebildung der Thallophyten und be- 
treffs der Gefässpflanzen an die ungegliederten Milch- 
röhren. In diesem Punkte woUte ich absolut nichts 
Neues aufstellen. Das Ziel meiner Arbeit bestand 
vielmehr darin, einmal zu zeigen, dass das gleitende 
Wachsthum auch bei den Gefässpflanzen nicht etwa 
zu den gelegentlichsten Vorkommnissen gehört, viel- 
mehr eine Erscheinung von ganz allgemeiner Verbrei- 
tung repräsentin, und sodann darzulegen , wie durch 
dieses Wachsthum nicht nur ganze Gewebetheile zur 
Ausbildung gelangen, sondern auch der Charaktereines 
Gewebes, gleichsam die innere Architektonik einer 
Pflanze, in hervorragendem Maasse bestimmt wird. 
Und weil dies so ist, so ist auch die Kluft, die man 
bisher bezüglich der Gewebebildung zwischen Thallo- 
phyten und Gefässpflanzen angenonunen hat, nicht 
vorhanden, ebensowenig, wie eine solche nach den 
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grundlegenden Untersuchungen Hofmeisters be- 
züglich der Fortpflanzungsorgane zwischen Krypto- 
gamen und Phanerogamen besteht. 

Was nun das Gleiten selber betrifft, so ist die An- 
nahme desselben von mir durchaus nicht ohne Wei- 
teres, gleichsam ohne zwingende Gründe, wie es nach 
Aeusserungen des Kecensenten scheinen möchte, ge- 
macht worden ; im Gegentheil, an der Hand concreter 
Beispiele ist lang und breit erörtert worden, wie man 
a priori die fraglichen Wachsthumserscheinungen auch 
noch anders als durch die Annahme von Gleiten zu 
erklären versucht sein könnte. Alle Erscheinungen for- 
dern aber, wie gezeigt wurde, mit zwingender Nothwen- 
digkeit die Annahme eines gleitendenWachsthums, und 
dies wiederum führt mit derselben Nothwendigkeit zu 
der Annahme, dass jede Trennungswand zwischen zwei 
Zellen aus zwei Lamellen bestehe. Wenn der Referent 
aber trotzdem in mystischer Weise lieber seine Zu- 
flucht zu einem »noch ganz unbekannten Wachsthums- 
process« nehmen möchte, so ist das etwas, was jeder 
wissenschaftlichen Diskussion solange unzugänglich 
ist, bis dieser »noch ganz unbekannte Process» näher 
charakterisirt ist Solange dies nicht der Fall, halte 
ich es für besser, sich an bekannte Dinge zu halten, 
und zu diesen gehört das gleitende Wachsthum. 

Ob man nun die beiden Lamellen einer Zellwand, 
wie es in manchen Fällen möglich ist, wirklich sehen 
kann oder nicht, ist ganz nebensächlich und gehört 
durchaus nicht zu den Hauptpunkten, wie der Refe- 
rent meint. Mit der ganzen Naturforschung wäre es 
aus, wenn man nur an die Realität solcher Dinge 
glauben wollte, die wirklich zu sehen sind. Fast alle 
Lehren der Physik stützen sich bekanntlich in letzter 
Linie auf Dinge, die man nicht sieht ; Atome und Mo- 
leküle z. B. hat noch kein Physiker gesehen, ebenso- 
wenig, wie bestimmte Körper in der Sonne, über die 
uns die Spektralanalyse Aufschluss giebt, aber noch 
Niemand hat deren Vorhandensein in Abrede gestellt. 

Da es für den Referenten gewiss nicht leicht war, 
sich in dem Gebiete seines Autors zurecht zu finden, 
so ist es auch ganz entschuldbar, wenn er sich nicht 
immer klar und präcise ausdrückt und in manchen 
Sätzen nicht erkennen lässt, ob er hier seine eigene 
Meinung oder diejenige seines Autors wiedergeben 
will, z. B. in folgendem Satze : »Zuerst sind die Seiten- 
wände (der Gefässe nämlich) unter einem spitzen 
Winkel auf die Tangentialwand der benachbarten 
Zellen gerichtet, aber hieraus folgt noch nicht das 
gleitende Wachsthum«. Ganz einverstanden ! So etwas 
folgern zu wollen, wäro eine grosse Thorheit, und da 
ich meinem Recensenten eine solche nicht zutraue, 
so möchte ich nur wissen, woher er dieselbe hat, aus 
meiner Arbeit gewiss nicht. Auch bin ich mit dem 
Recensenten vollständig einverstanden, wenn er meint, 
die Thatsache, dass keine Intercellularräume zwischen 



den Libriformfasem seien, und dass dort, wo ein 
Körper sich befinde, kein anderer sein könne, sei 
S an i o nicht minder bekannt gewesen, als mir. Solche 
Gedanken, wi6 der Referent sie mir hier zutraut, 
haben mir vollständig fem gelegen, obgleich ich 
dazu wohl hätte kommen können, wenn ich Sanio 
hatte wörtlich nehmen wollen. Ich bemerke aber 
S. 42 meiner Arbeit ausdrücklich : »Hierbei soll noch 
nleht einmal die Behauptung Sanio 's, wonach in 
denselben Raum, in dem in einer gewissen Höhe nur 
eine Zelle vorhanden ist, sich andere von oben und 
unten einfinden, wörtlich genommen werden.« 

Berlin, den 24. Mai 1887. 



Bemerkung zu einer Schrift des Herrn 

Volkens. 

Von 
J. Wiesner. 

In seiner eben veröffentlichten Schrift »Die Flora 
der aegyptisch-arabischen Wüste« äussert sich Herr 
Volkens auch über den Einfluss des Lichtes auf die 
Verdunstimg der Pflanze. 

Er leitet seine diesbezüglichen Bemerkungen (S. 36) 
mit folgendem Satze ein : »Weiter zieht Kohl seine 
Versuchsergebnisse bezüglich der Transpirationsgrösse 
im Hell und Dunkel heran. Mit Recht verwirft er 
hier die ganz unzulänglichen Experimente und Er- 
klärungen W i e 8 n e r 's, kommt aber doch zu gleichem 
Resultate, indem er behauptet, das Licht vermöge die 
Verdunstung zu steigern«. 

Dass Herr Volkens die Beschleunigung der Tran- 
spiration im Lichte nur deshalb bezweifelt, weil er 
diesen Zusammenhang nicht erklären kann, und dass 
er diesen Zusammenhang überhaupt bezweifelt, ohne 
den bisherigen z. Th. höchst exacten Versuchen auch 
nur eine Beobachtung entgegenzustellen ; über diese 
Art der Naturforschung möge der Referent über das 
Werk sich äussern. Ich beabsichtige durch diese 
Zeilen nur den — um kein schärferes Wort zu ge- 
brauchen — ungerechtfertigten Angriff auf mich abzu- 
wehren. 

Herr Volkens citirt weder die Arbeit, in welcher 
diese »ganz unzulänglichen Experimente« enthalten 
sind, noch führt er die angeblichen Mängel und 
Schwächen der betreffenden Untersuchung an, noch 
sagt er, wodurch sich Herrn Kohl's Untersuchungs- 
methode von der meinen unterscheidet, überhaupt aus 
welchen Gründen der letztere meine Experimente 
»verwarf«. 

Es handelt sich um meine Abhandlung: »Unter- 
suchungen über den Einfluss des Lichtes und der 
strahlenden Wärme auf die Transpiration der 
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Pflanze^)« und um Herrn KohTs Schrift: »Die Tran- 
spiration der Pflanzen ^)«. 
Die Hauptergebnisse meiner Arbeit lauten : 

1. Die Pflanzen transpiriren unter sonst gleichen 
Verhältnissen im Lichte starker als im Finstem. 
Dieser Satz gilt sowohl für grüne als etiolirte 

Pflanzen. 

2. Besonders grosse Transpiration sunterachiede im 
Licht und hn Dunkel zeigen die chlorophyllhalti- 
gen Organe. 

Beide Sätze wurden durch spätere, an die meinen 
sich anschliessende Untersuchungen von den Herren 
Gomes, Henslow, Deh^rain, Bonnieri 
Kohl u. a. bestätigt Was die Erklärung dieser 
Erscheinungen anlangt, so stimmt allerdings nur ein 
llieil dieser Forscher mit mir überein, ein anderer 
Theil hat andere Erklärungen proponirt; zu diesen 
gehörtauch Herr Kohl. 

Ob Herr Volkens sich die Mühe nahm, meine Ar- 
beit zu lesen, weiss ich nicht; jedenfalls muss er aber 
doch Herrn Kohl's Schrift gelesen haben, in welcher 
nach seiner Behauptung, meine »ganz unzulänglichen 
Experimente« »verworfen« werden. Sehen wir nach, 
ob diese Behauptung der Wahrheit entspricht. In 
dem Capitel der zuletztgenannten Schrift, um das es 
sich hier handelt (Einfluss des Lichtes auf die Tran- 
spiration), führt Herr Kohl die Geschichte dieser 
Frage vor (S. 52 — 58), und nachdem die Angaben von 
Haies, Senebier, Guettard, Daubeny, Unger, 
Baranetzky, Sachs, Hartig, Höhnel und 
Sorauer einer Kritik unterworfen wurden, heisst es 
S. 58 wörtlich : 

»Lassen uns, wie ich eben darzulegen versucht habe, 
die genannten Arbeiten bei Beantwortung der Frage 
nach der Wirkung des Lichtes auf die Transpiration 
zum grossen Theile im Stich, so habe ich nun einer 
Arbeit von Wiesner Erwähnung zu thun, durch die 
zum erten Male jene Frage mit auf exacten Versuchen 
basirenden Sätzen beantwortet wird. Luftfeuchtig- 
keit, Dunstdruck und relative Feuchtigkeit werden 
möglichst constant erhalten und bei künstlichem 
Licht, bei diffusem Tageslicht, bei Sonnenlicht und 
im Finstem die Transpiration beobachtet«. 

Es folgen nun einige meiner Beobachtungsreihen 
und eine Zusammenfassung der Resultate, welche im 
Wesentlichen, wie ja Herr Volkens selbst zugiebt, 
mit jenen, zu denen Herr Kohl gelangte, überein- 
stimmen. 



*) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. Bd. 74 
(1876)55 Seiten. Eine vollständige Uebersetzung dieser 
Abhandlung brachten die Annales des sc. nat. S6r. VI, 
Tome IV. 

2) Braunschweig 1886. Obgleich Herr Kohl meine 
Abhandlung an zahlreichen Stellen seines Buches be- 
spricht, hat er es übersehen, den Titel derselben und 
den Ort, wo sie publicirt wurde, anzuführen. 



Was nun die von mir und Herrn Kohl angewende- 
ten Methoden anlangt, so unterscheiden sich dieselben 
wohl sehr beträchtlich. Ich bestimmte die Transpira- 
tion direct, und zwar durch Wägung, Herr Kohl 
indirect, nämlich durch Ermittelung der von der 
transpirir enden Pflanze aufgenommenen Wassermenge, 
und volumetrisch. 

Ich glaube nun, dass die directe Methode einer in- 
directen im Allgemeinen vorzuziehen ist ; aber auch in 
unserem speciellen Falle: denn ich bekomme die 
transpirirte Wassermenge direct und mit jener Ge- 
nauigkeit, welche die Wage zu bieten vermag ; Herr 
K o hl aber, wenn er nicht mit peinlichster Sorgfalt 
vorgeht, wie etwa bei der Gasanalyse — und dies hat 
er nicht gethan — erhält minder genaue Werthe ; seine 
indirecte Methode fordert, die Voraussetzung zu 
machen, dass die Wassermenge innerhalb der Ver- 
suchspflanze während der Versuchszeit constant 
bleibt. Da er nun diese Voraussetzung durch anderwei- 
tige Versuche nicht gerechtfertigt hat , so wird man 
wohl seiner Methode gegenüber meiner, in Betreff der 
Genauigkeit der zu erzielenden Resultate einen Vor- 
zug nicht einräumen können. So hätte also wohl 
Herr Kohl kein Recht gehabt, meine Experimente zu 
»verwerfen«. Herr Kohl hat dies auch gar 
nicht gethan, sondern bloss (1. c. S. 60) ge- 
sagt, dass seine Methode vort heilhaft er und 
empfindlicher als die meine sei. 

Herr Kohl hat also meine Experimente keineswegs 
verworfen, sondern bloss modificirt und man sieht 
also, mit welchem Rechte Herr Volkens sein oben 
mitgetheiltes Urtheil ausgesprochen hat. — 

Auf Angriffe dieser und ähnlicher Art reagire ich 
gewöhnlich nicht. Diesmal ging ich von meiner Ge- 
wohnheit ab, um zu zeigen, welchen grundlosen, muth- 
willigen Angriffen selbst ein gänzlich parteiloser For- 
scher preisgegeben ist. 



^paississiment des parois des 616- 
ments parenchymateux. Par J. Ba- 
ranetzki. 

(Ann. des Sc. nat. Sept. S6rie. T. IV; 1886. 8. 
66 Seiten 2 Tafeln.) 

Von verschiedenen Seiten regt sich seit dem be- 
kannten Werke von Strasburger die Forschung 
über den Bau und das Wachsthum der Zellhaut, und 
die vorliegende Arbeit, welche sich damit beschäftigt, 
liefert einen sehr beachtenswerthen Beitrag hierfür. 
Hauptsächlich sind es die Zellen des Grundparen- 
chyms, dessen Zellhaut einer sehr eingehenden ana- 
tomischen Untersuchung unterzogen wird. Die Haupt- 
methode des Verf., den Bau der Zellhaut näher zu er- 
forschen, beruht auf der Färbung derselben mit Chlor- 
zinkjod, mit Hülfe dessen es ihm gelungen ist, eine 
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Reihe bisher übersehener Structurverhältnisse der 
Zellwand zu beobachten. Denn es zeigte sich, dass 
das Chlorzinkjod in vielen Fällen nicht eine homogene 
blaue Färbung hervorruft, sondern vielfach das Bild 
von einem Netzwerk, einem System von Streifen, 
Bändern etc. erweckt und dass eine grosse Mannig- 
faltigkeit nach Form und Vertheilung dieser Structur 
offenbar wurde. Aus den ausführlichen Mittheilungen, 
welche vielleicht ein wenig zu sehr sich bisweilen in's 
Einzelne verlieren, mag zuerst hervorgehoben werden, 
dass in den meisten Fällen die Wand des Zellparen- 
chyms drei übereinander gelagerte Schichten unter- 
scheiden lässt Die erste und älteste ist die sog. primäre, 
welche mit Chlorzinkjod sich homogen blau färbt. Auf 
sie folgt die secundäre Schicht, welche zuerst fast stets 
in der Form eines zarten Netzwerkes erseheint, das 
weiterhin sich zu einer fein punktirten Haut ent- 
wickelt. Im Einzelnen finden sich bezüglich dieser 
secundären Schicht mancherlei Variationen, so dass 
sie in manchen Fällen aus mehren übereinander ge- 
lagerten Balkensystemen besteht, in andern dagegen 
aus gleichseitig gebildeten aber in ihrem Verlauf sich 
kreuzenden Bändern. 

Sehr häufig folgt in den Parenchymzellen auf die se- 
cundäre noch eine tertiäre Verdickungsschicht, welche 
bald in Form breiter Bänder abgelagert und bald als 
eine oder in Mehrzahl vorhandene einheitliche Haut 
entsteht. Diese dritte Zellwandschicht nimmt deshalb 
ein besonderes Interesse in Anspruch, als sie chemisch 
different von den übrigen ist, und mit ihrem Auftreten 
zugleich eine Veränderung der ganzen Membran, d. h. 
gewöhnlich eine Verholzung derselben verbunden ist. 
In gewissen Fällen z. B. bei den Markzellen von Co- 
riaria myrtifolia, Jasminum fruticans etc. ist es fast 
unmöglich, die tertiäre Schicht in einem Stadium auf- 
zufinden, in welchem sie noch die reinen Cellulosereac- 
tionen aufweist, während dann bei anderen Beispielen 
wie dem primären Parenchym mancher Wurzeln auch 
die tertiäre Verdickung unverholzt bleibt. Unter den 
zahlreichen untersuchten Pflanzen hat der Verf. keinen 
Fall beobachtet, in welchem bei Stattfinden des Ver- 
holzungsprocesses nicht die Bildung einer tertiären 
Schicht eingetreten wäre. 

Durch die Beobachtungen über die innigen Bezie- 
hungen, welche zwischen der Bildung der tertiären 
Verdickung und der Verholzung der Membran walten, 
ist der Verf. zu der Ueberzeugung geführt worden, 
dass der Verholzungsprocess weniger eine chemische, 
als eine physiologische Erscheinung ist, d. h. von der 
Thätigkeit des lebenden Protoplasma abhängt. Das 
letztere schliesst aber doch das erstere nicht aus, son- 
dern ist sogar eine Voraussetzung für dasselbe. Der 
Verf. wendet sich jener Ansicht zu, nach welcher das 
Protoplasma gewisse Körper ausscheidet, welche den 
Zellhäuten die Mgenschaften verholzter Membranen 



verleihen ; aber aus seinen anatomischen Thatsaehen 
ergiebt sich für diese Anschauung direkt nichts. Denn 
ebensogut könnte das Protoplasma eine Substanz 
bilden, welche erst eine direkte chemische Verände- 
rung der Cellulose bewirkte, also eine rein chemische 
Wirkung ausübte. Darüber entscheidet auch nicht 
die an und für sich bemerkenswerthe Beobachtung des 
Verf., dass eine sich verholzende Zellhaut einen ge- 
wissen Einfluss auf diejenige der Nachbarzellen aus- 
übt, so dass die Wände an den Berührungsstellen mit 
ersteren ebenfalls verholzen, während die nicht be- 
rührten Wände frei davon bleiben. So kommt es vor, 
dass im Bast von Alisma plantagOf in welchem zwi- 
schen verholzten Zellen die Siebröhren sich vorfinden, 
diejenigen Wände der letzteren verholzt sind, welche 
mit ersterer in Verbindung stehen, während die Wände 
mit denen benachbarte Siebröhren aneinanderstossen, 
imverholzt sind. Aus den Mittheilungen geht übri- 
gens nicht sicher hervor, ob der Verf. ausser dem 
Mangel der Blaufärbung mit Chlorzinkjod noch andere 
charakteristische Reactionen verholzter Theile gemacht 
hat, ob daher in allen erwähnten Fällen es sich wirk- 
lich um echte Verholzung handelt. Hervorzuheben ist 
noch, dass aus den Beobachtungen des Verf. folgt, 
dass die Ansicht von Dippel unbegründet ist, nach 
welcher die erste bei der Theilung entstehende Seheide- 
wand aus einer Substanz bestehe, welche nicht die 
Eigenschaften der Cellulose besitzt. Die jüngsten 
Zellwände, die der Verf. untersuchen konnte, zeigten 
nach längerer Einwirkung des Chlorzinkjods die 
typische Blaufärbung. Allerdings hat auch der Verf. 
beobachtet, dass nach Behandlung mit concentrirter 
Schwefelsäure ein zartes Häutchen übrigbleibt, über 
dessen Natur und Ursprung er im Unklaren geblie- 
ben ist. 

Aus seinen Beobachtungen über die Structurver- 
hältnisse der Zellwände und deren Entstehungsge- 
schichte glaubt der Verf. den sichern Schluss ziehen 
zu können, dass das Dickenwachsthum durch Apposi- 
tion, nicht durch Intussusception vor sich gehe. Ob- 
gleich Referent auf demselben Standpunkt steht wie 
der Verf. bezüglich der Frage nach dem Dickenwachs- 
thum, so muss er doch ofien gestehen, dass aus den 
Mittheilungen des Verf. nichts zwingendes, weder für 
die eine noch die andere Theorie folgt. Ueberhaupt 
ist zu bemerken, dass doch der Verf. viel zu weit da- 
rin geht, aus der blossen Beobachtung der mit Chlor- 
zinkjod eintretenden Färbung so bestimmte Folge- 
rungen über die Structur der Zellhaut zu ziehen. 
Es ist nicht einzusehen, warum das blaugefärbte 
Netzwerk wirklich ein durchbrochenes ist, warum die 
vom Verf. beobachteten blauen Stränge und Fäden 
wirklich isolirt sind, und nicht blos bestimmte Stellen 
einer einheitlichen Haut, weiche sich aus unbekannten 
Gründen stärker färben, als die benachbarten. In 
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jedem Falle weist das Auftreten der Strueturen auf 
Differenzirungen in den Zell häuten hin, und das ist 
sehr bemerkenswerth, aber vorläufig werden wir da- 
mit nicht viel anfangen können, und keine Schlüsse 
über das Wachsthum der ganzen Zellhaut entnehmen 
können. Die Beobachtung des Verf., dass die anfangs 
schmalen Bänder der secundären Schicht bei der Wei- 
terentwickelung der Zelle breiter werden (d. h. dass 
Chlorzinkjod breitere blaue Bänder deutlich macht) 
könnte sogar für eine Einlagerung neuer Cellulose- 
theilchen sprechen, beider jedenfalls berechtigten An- 
nahme, dass diese Bänder einer gemeinsamen einheit- 
lichen Haut angehören. Zufällig hat Kef. vor einiger 
Zeit bei Behandlung von Oedogoniumfäden mit Chlor- 
zinkjod an der Zellmembran ganz entsprechende oft 
höchst zierliche und wirr verschlungene dunkler ge- 
färbte Streifen und Bänder beobachtet, ohne aber zu 
einer Entscheidung darüber zu kommen, ob es isolirte 
Streifen oder, was sogar wahrscheinlicher ist, intensiver 
sich färbende Stellen einer Zellhautschicht vor- 
stellten. 

Viel bedeutungsvoller für die Frage nach dem Zell- 
hautwachsthum ist eine andere Beobachtung des 
Verf., welche sich auf die Entwickelung der Kork- 
zellenwände von Paulownia imperialw, Hedera HeliXj 
NeriumOleanderhezi^t. Bei diesen Pflanzen entsteht, 
nachdem schon die eigentliche Zellhaut verkorkt ist, 
eine neue innere Zellhautlage aus reiner Cellulose, und 
dieselbe kann nach Allem, was wir sonst über Wachs- 
thum und Neubildung wissen, nur aufgelagert sein, 
nicht durch Spaltung aus der verkorkten Schicht ent- 
standen sein. 

In einem der folgenden Abschnitte der Abhandlung, 
in welchem nachgewiesen wird, dass die Richtung der 
Bahnen und Fäden in der secundären Schicht durch 
die vorherrschende Wachsthumsrichtung und Form 
der Zellwand bestimmt ist, macht der Verf. in einer 
Anmerkung auf eine auffallende Thatsache aufmerk- 
sam. Er hat wie schon R u s s o w beobachtet, dass in 
den jungen Th eilen von Wasserpflanzen z. B. Myrio- 
pkyllum spicatum und Ceratophyllum demersum die 
innere Oberfläche der Luftcanäle von einer plasma- 
ähnlichen Masse ausgekleidet ist. Er hat aber auch 
ferner Chlorophyllkömer und Stärkekömer in der- 
selben gesehen und vermuthet, dass das Plasma nach 
Art eines Plasmodiums beweglich ist und von einem 
Ort zum andern wandern könne. Jedenfalls wäre 
eine genauere Untersuchung dieser auffallenden Beo- 
bachtung sehr erwünscht, um so mehr, als die früheren 
Angaben von Schaarschmidt über das Vorkommen 
von Chlofophyllkörnem im intercellularen Plasma 
durch Russow und Berthold scharf zurückge- 
wiesen worden sind. 

Im Schlussabschnitt hebt der Verf. hervor, dass die 
Fäden und Bänder, welche bei Chlorzinkjodfärbung in 



der secundären Schicht deutlich werden, durch ihre 
Form und Vertheilung daraufhin wirken, dass sie die 
mechanische Bedeutung hätten, die Zellhaut vor 
dem gegen ihre Oberfläche gerichteten Druck zu 
schützen. 

Klebs. 
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Die Farben bunter Laubblätter und 

ihre Bedeutung für die Zerlegung der 

Kohlensäure im Lichte. 

Von 

Th. W. Engelmann. 

Hierin Tafel V und .VL 
(Fortsetzung.) 

n. Untersuchung der Farben bunter 

Laubblätter. 

Der im Eingang angegebene Zweck dieser 
Untersuchung brachte es mit sich, dass we- 
senthch nur solche Blätter berücksichtigt 
wurden, die sich unter normalen Bedingun- 
gen in künftiger Vegetation befanden. Eine 
gleichermassen eingehende Berücksichtigung 
erforderten nicht die mit theilweiser oder 
völliger Zerstörung des Chlorophyllapparates 
und Aufhebung der assimilatorischen Thä- 
tigkeit einhergehenden Verfärbungen, wie 
die herbstliche Buntfärbung des Laubes, die 
Winterfärbung ausdauernder Blätter, die 
krankhaften, durch thierische oder pflanz- 
liche Parasiten, durch übermässige Insolation 
oder andere schädliche Einflüsse hervorge- 
rufenen Verfärbungen. Ausser Acht konnten 
bleiben die durch Etiolirung verursachte 
Gelbfärbung (Vergeilung), die durch Eisen- 
mangel erzeugte Chlorose, sowie die zahl- 
losen Fälle sogenannter Albinose, in denen 
eine weissliche Zeichnung oder Färbung her- 
vorgerufen wird durch theüweisen oder gänz- 
lichen Mangel an Chlorophyll, wie bei vielen 
Bandgräsern, bei Spielarten vieler höherer 
Pflanzen (Acer, Hedera, Aesculus, Pelargonium 
u. a.), oder in den Fällen, wo ein Filz weisser 
Haare, Harz, Luft u. dergl. das vorhandene 
Chlorophyll maskirt. 

Ebensowenig fanden begreiflicherweise die 
bloss auf Gestalts- und Ortsveränderungen 



der Chromoplasten beruhenden vorüberge- 
henden Aenderungen der Färbung Berück- 
sichtigung, die bei vielen Blättern infolge 
Aenderungen in der Stärke der Beleuchtung 
auftreten. 

Sehen wir von- aU diesen Fällen ab, so 
kann eine von der typisch chlorophyllgrünen 
abweichende Blattfärbung noch von wenig- 
stens zweierlei principiell verschiedenen Ur- 
sachen herrühren: einmal von einer abwei- 
chenden Färbung der assimilirenden Chro- 
mophyllkörper, dann davon, dass ausserhalb 
der normal oder abnorm gefärbten Chromo- 
plasten noch besondere Farbstofle im Blatt 
vorhanden sind. 

Im ersteren Falle ist, soweit meine Erfah- 
rung reicht, die Färbung ausnahmslos hell 
und dabei rein gelb oder gelbgrün, mit allen 
Uebergängen vom reinen Gelb bis zum typi- 
schen Chlorophyllgrün; im zweiten ist sie 
im Allgemeinen rothhraun, meist dunkel pur- 
purbraun bis purpurroth oder violett. 

Die ersteren Fälle, die im Ganzen ziemlich 
complicirter Natur sind, können hier nur 
kurze Besprechung finden. Sie würden, um 
für unseren Zweck gehörig verwerthet werden 
zu können, eine sehr eingehende, mit vielen 
Schwierigkeiten verbundene Untersuchung 
verlangen, die ich ihnen zu widmen leider 
nicht im Stande bin. Sie sind gleichwohl 
auch bei nur flüchtiger Betrachtung in ver- 
schiedener Beziehung sehr lehrreich. 

Zunächst liefern sie den Beweis , dass die 
grüne Färbung der Pflanzenwelt im Allge- 
meinen nicht von einem einzigen Farbstofl*, 
sondern von einem Gemisch mehrerer Farb- 
stoffe herrührt. Ob bloss von zweien, wie auf 
Grund namentlich der bekannten Versuche 
von Gregor Kraus und späterer an diese 
anschliessenden Untersuchungen jetzt wohl 
ziemlich allgemein angenommen wird, bleibt 
zunächst zweifelhaft. In jedem Fall muss 
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es ein Gemisch von wenigstens zwei Farb- 
stoffen sein. 

Es ist in der That unmöglich, all die yer- 
schiedenen Farbentöne zwischen tiefem reinen 
Grün und Gelb, wie die Blätter normal ve- 
getirender Pflanzen sie aufweisen, aus ver- 
schiedener Sättigung der Chromoplasten mit 
einem und demselben Farbstoff oder aus 
blossen Unterschieden in der Zahl, Grösse, 
Gestalt, Anordnung der Chlorophyllkörper 
oder aus Unterschieden im Absorptionsver- 
mögen der Zellmembranen, des Protoplasma 
oder des Zellsafts zu erklären. Speciell ist 
dies unmöglich in den zahlreichen Fällen, 
wo die Farbe des assimilirenden Gewebes 
unter ganz normalen Vegetationsbedingun- 
gen rein gelb ist, wie u. a. bei vielen der 
Spielarten von Ziergewächsen, die in den 
Pflanzenkatalogen als »var. aurea« oder »foliis 
aureisa bezeichnet zu werden pflegen. 

Schon vor mehreren Jahren überzeugten 
mich zahlreiche, mittels des Mikrospectral- 
photometers an lebenden Pflanzenzellen an- 
gestellte, quantitative Farbenanalysen, dass 
der Verlauf der Absorptionscurve, auf die 
Scale der Wellenlängen als Abscisse bezogen, 
auch bei grünen, sichtlich ganz normten, 
unter gleichen Bedingungen kräftig ve- 
getirenden, übrigens anscheinend gleichen 
Zellen der nämlichen Arten ziemlich erheb- 
liche Verschiedenheiten zeigen kann, Ver- 
schiedenheiten die weder aus Fehlern der 
Messung noch sonst aus etwas anderem als 
Unterschieden in der Zusammensetzung des 
Farbstoffs der lebenden Chromophyllkömer 
erklärt werden können. 

Man vergleiche Fig. 1 a und 1 b, Taf. V 
(dazu Tab. 1 a und b), in denen der Verlauf 
der Absorption in zwei für das Auge normalen 
und bis auf den geringen Farbenunterschied 
gleichen lebenden Zellen von Vaucheria dar- 
gestellt ist. Die Ordinaten geben die Inten- 
sitäten des durchgelassenen Lichtes in Pro- 
centen des (nahezu senkrecht) auffallenden. 
Die relativ grössten Unterschiede zeigen hier, 
wie in den meisten Fällen, die Gegend des 
Orange und des Blau. Häufig sind sie ge- 
nügend aus der Annahme bloss zweier in ver- 
s^chiedenem Verhältnisse gemischter Farb- 
stoffe zu erklären, eines gelben, der Roth, 
Orange, Gelb sehr wenig, Blau sehr stark 
absorbirt, also dem Xanthophyll von Kraus 
entsprechen könnte, und eines grünen, durch 
starke Absorption des Roth und auch des 
Orange, bei geringer Schwächung des Blau, | 



gekennzeichneten, also etwa dem Kyanophyll 
von Kraus, resp. dem Chlorophyllin von 
Timiriazeff oder dem Reinchlorophyll von 
Tschirch entsprechenden. So würde sieh 
beispielsweise aus reichlicherem Xanthophyll- 
gehalt der Zelle 1 a erklären, weshalb die 
Curve Fig. 1 a, mit Fig. 1 b verglichen, trotz 
erheblich geringerer Absorption im Roth, 
Orange und Gelb (von X 0.66 ji — 0.58 ji), 
grössere Schwächung des Blau (von ^ 0.47 }j. 
an) zeigt. 

In anderen Fällen scheint diese einfachste 
Annahme nicht zu genügen, sondern die An- 
wesenheit wenigstens noch eines dritten 
Farbstoffs unterstellt werden zu müssen,dessen 
spectroskopische Eigenschaften in manchen 
Fällen die des Chlorophyllans (Fig. 2, Tab. 2) 
zu sein scheinen. 

Sehr bemerkenswerth ist übrigens, wie weit 
die optische Uebereinstimmung in der Mehr- 
zahl der Fälle bei grünen Zellen selbst ganz 
verschiedener Arten und Gattungen des 
Pflanzenreichs geht. Die beobachteten Ab- 
weichungen liegen häufig durchaus oder doch 
nahezu sämmtlich innerhalb der Grenzen der 
Beobachtungsfehler. Fig. 3 a und 3 b (Tab. 
1 a und b) giebt beispielsweise den Verlauf 
der Absorption bei zwei von verschiedenem 
Standort stammenden lebenden Vaucheria-- 
Zellen, Fig. 4 a, b, (Tab. 1, 4 a, 4 b) den 
lebender Zellen von Festtu:a und Hedera. 
Die Curven decken sich im grössten Theil 
ihres Laufes fast völlig, die von Festuca und 
Hedera sogar im Blau und Violett. Weitere 
Beispiele am Schlüsse [vergl. Vaucheria Tab. 
3 b und Sphagnum Tab. 4 c). Ein ganz be- 
stimmtes quantitatives Verhältniss der farbi- 
gen Componenten des grünen Gemisches, als 
welches das lebende Chlorophyll zu betrach- 
ten, erscheint also allgemein ab das gün- 
stigste. 

Es ist nun offenbar von Gewicht, dass dies 
Verhältniss dasjenige ist, bei welchem unter 
allen thatsächhch bei grünen Pflanzen be- 
obachteten die Menge des gelben Faxbstofib 
ein Minimum. Dies könnte wohl zu Gunsten 
der verbreiteten Meinung gedeutet werden, 
dass nur der grüne resp. blaugrüne Farb- 
stoff der grünen Pflanzen, das »eigentliche« 
Chlorophyll, d. i. der alleinige Vermittler 
der assimilatorischen Thätigkeit der Chloro- 
phyllkörper sei, der gelbe Farbstoff bei der 
Zerlegung der Kohlensäure überhaupt nicht 
mitwirke. Zwar haben meine früheren Ver- 
suche direct erwiesen, dass bei den Diatomeen 
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der das Blau, wie bei den Rhodophyceen der 
das Grün stark absorbirende Bestandtbeil des 
lebenden Chromophylls bei der Kohlenstoff- 
assimilation ebenso stark, ja mitunter stärker 
als die grüne Componente, das »eigentlichem 
Chlorophyll, betheiligt sind. Doch könnte 
immerhin bei den grünen Zellen der gelbe 
Bestandtbeil, der wohl auch chemisch mit 
der gelben Componente des Diatomin kaum 
identisch ist, eine andere Bolle spielen. Da- 
mit würde der relativ geringe assimilatorische 
Effect der stärker brechbaren Strahlen gut 
stimmen, welchen hier sowohl die älteren 
Versuche nach makroskopischen Methoden 
als auch die Bacterienversuche, bei denen er 
übrigens im Allgemeinen erheblich grösser 
ausfiel, ergeben haben. In der Voraussetzung, 
dass unter den bei den Bacterienversuchen 
realisirten Bedingungen an jeder Stelle des 
Spectrums ein der im Chromophyll ab- 
sorbirten Energiemenge proportionales Quan- 
tum Sauerstoff ausgeschieden werde, erwies 
sich der Effect der stärker brechbaren Strah- 
len in meinen Versuchen durchschnittlich 
etwas schwächer, als er unter Zugrundele- 
gung der von Lamansky und Langley für 
die relative Energie dieser Strahlen im Son- 
nenspectrum gefundenen Werthe hätte sein 
sollen. Jedoch kann, wie ich schon früher 
wiederholt bemerkte, dies Resultat auch Er- 
klärung finden, ohne dass jene Voraussetzung 
hinfallig zu werden braucht. Ich erinnere 
nur an die Schwierigkeit scharfer Messungen 
der Absorption und Assimilation in den stark 
brechbaren Theilen des Spectrums, an die 
mit Bezug hierauf und auf die individuellen 
Schwankungen in der Zusammensetzung des 
Chromophylls wohl noch ungenügende Zahl 
der Versuche, an die Thatsache, dass die stär- 
ker brechbaren Strahlen auch noch andere als 
assimilatorische Leistungen in den Zellen zu 
vollziehen haben, endlich an die neuerdings 
von Reinke*) photometrisch constatirte und 
mit dem eben erwähnten Umstand in Zusam- 
menhang vermuthete, relativ erheblich stär- 
kere Absorption der brechbareren Strahlen 
auch in anscheinend farblosen Bestandtheilen 
derZellen^) die ich bestätigen kann. Aufletz- 

<) Bot. Zeitung. 1886. Nr. 9. u. fl. 

^^) Nach einigen beiläufigen Versuchen scheint mir 
die Ursache der relativ st&rkeren Absorption weniger 
im Protoplasma, wie Reinke wUl, als in den Zell- 
membranen gesucht werden zu müssen. S. a. das 
unten über Färbung von Zellmembranen bei I^ormium 
tenax u. s. w. Gesagte. 



terem Momente, das sich bei makroskopischen 
Objecten im Allgemeinen stärker geltend 
machen muss, könnte es beiläufig vielleicht 
mit beruhen, wenn mittels der makroskopi- 
schen Methoden der relative assimilatorische 
Effect der blauen und violetten Strahlen, 
wie es scheint stets geringer gefunden wird 
als nach der Bakterienmethode, beispiels- 
weise das zweite Maximum im Blau bei F 
sich nicht bemerklich machen will. 

Mit Rücksicht auf diese Fragen war eine 
Untersuchung jener gelben, anscheinend nor- 
mal vegetirenden Laubblätter wichtig. Kaum 
doch scheint die kräftige Ent Wickelung , ja 
das üppige Wachsthum, welches manche der 
genannten gelbblättrigen Formen (von Sam- 
bucus nigra z. B.) thatsächlich mitunter 
zeigen, ausschliesslich auf Rechnung der ge- 
ringen Menge grünen Farbstoffs gebracht 
werden zu dürfen, welchen die Pflanze ent- 
hält. 

Ich untersuchte näher Sambucus nigra^ 
dessen goldgelbblättrige Varietät in Holland 
vielfach in Anlagen, Gärten u. s. w. cultivirt 
wird. Hier findet man fast an jedem Strauch 
dauernd nebeneinander alle Uebergänge von 
rein grünen zu rein gelben Blättern, letztere 
dabei häufig in erheblicher Majorität^). Wie 
das unbewaffnete Auge hier, ausser in der 
Färbung, ganz sichere, constante Unterschiede 
zwischen den grünen und gelben Blättern 
nicht finden kann, so das Mikroskop bezüg- 
lich vieler Chromoplasten an den rein grünen 
und den rein gelben Stellen. Die Farbe der 
Chromoplasten ist hier oft ein sehr gesättig- 
tes Grelb. Typisches Chlorophyll erscheint 
auch in dünnster Schicht, in den kleinsten, 
schwächst gefärbten Körnern noch deutlich 
gelbgrünlich. Offenbar ist also in den gelben 
Blättern der die starke Absorption im Roth 

1) Es pflegen übrigens auch an den sonst rein gelben 
Blättern die zunächst längs der Blattnerven liegenden 
Parenchymzellen grün zu sein. In anderen Fällen ist 
es umgekehrt Bei Lonicera hrachypoda beispiels- 
weise ist oft jeder Blattnerv mit seinen Verästelungen 
jederseits von einem schmalen gelben Streif einsäe- 
fasst, alles zwischenliegende Gewebe grün. An den 
gelben Stellen kamen Palissadenzellen vor, welche 
rein gelbe bis weisslich gelbe anstatt der grünen Chro- 
moplasten enthielten, zum Theil in Zahl, Grösse, Ge* 
statt nicht merklich yon den grünen verschieden. All- 
mähliche Uebergänge von den gelben zu den grünen 
Ghromophyllkömem kamen an der Grenze der gelben 
und grünen Partien überall vor, zwar nicht innerhalb 
der nämlichen Zelle, aber beim Fortschreiten von 
Zelle zu Zelle. Gar keine festen örtlichen Beziehungen 
zur Nervatur zeigen die gelben Flecken der Blätter 
von Aucubajaponica, Abutilon marmoratum u. a. 
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zwischen B und C verursachende Bestand- 
theil des gewöhnlichen Chlorophylls ver- 
gleichsweise sehr wenig enthalten. 

Messungen der Absorption in lebenden 
gelben Zellen von Sambucus mittels des Mi- 
krospectralphotometers ergaben näher Fol- 
gendes (vergl. Fig. 5 a u. b und Tab. 5 a u. b): 
vom äusseren Roth bis zum Grün von etwa 
0,54 fjL Wellenlänge eine vergleichsweise ge- 
ringe Absorption , von hier an eine rasch 
wachsende, schon bei k 0.50 [i nahezu maxi- 
male, äusserst beträchtliche Schwächung. An 
der dunkelsten Stelle des Absorptionsbandes 
I, das zwar deutlich sichtbar, aber doch viel 
weniger auffällig als im Spectrum der grünen 
Zellen war, betrug die Schwächung nicht 
mehr als die der grünen Strahlen von etwa 
0.520 — 0.525 fjL Wellenlänge, die vortrefflich 
durchgelassen wurden, während sie in den 
normal grünen Zellen beiläufig so stark wie 
die der blaugrünen Strahlen von l 0.49 (jl zu 
sein pflegt (vgl. Fig. 1, 3, 4). 

Die Absorptionsbänder II und III, im 
Orange und Gelbgrün, welche das Spectrum 
der grünen Componente(Kyanophyll, Rein- 
chlorophyll aut.) aufweist, die dem selben 
Bestandtheil ( Xanthophyll aut.) aber fehlen, 
waren nicht deutlich entwickelt. In den 
Absorptionscurven Fig. 5 sieht man nur von 
Band 11 an der normalen Stelle (zwischen 
l 0.64 und A 0.62 \i.) eine sehr schwache An- 
deutung, in Fig. 5 b eine sehr zweifelhafte 
auch von Band III. Dies spricht zugleich 
gegen die Anwesenheit erheblicher Mengen 
von Chlorophyllan, ebenso auch das Femen 
des für Chlorophyllan besonders charakteri- 
stischen, in alkoholischer Lösunis: bei etwa 
l 0.49—0.51 gelegenen Bandes lY b, und das 
Fehlen von lY a (in alkoholischer Lösung 
zwischen 0.53 und l 0.55 \i]. 

Die Bänder II und III waren in nahezu 
allen von typisch grünen lebenden Zellen 
mittels des Mikrospectralphotometers erhal- 
tenen Absorptionscurven sehr deutlich aus- 
geprägt (vgl. Fig. 1, 3 u. 4. Tab. 1, 3 und 
4 a, b, c). Es nahm mich deshalb Wunder, 
dass Reinke^) bei seinen jüngst veröffent- 
lichten Bestimmungen der Absorption grüner 
Gewebskörper mittels Glans Photometer 
davon nichts entdecken konnte. Hieran kann 
zum Theil die Beschaffenheit der Objectp 
Schuld gewesen sein. Wie Reinkes Ta- 
bellen zeigen, war der absolute Betrag der 

*) J. Keinke, Bot. Zeitg. 1886. Nr. 9 u. folg. 



Lichtschwächung, ähnlich wie schon in den 
älteren, an ganzen Blättern angestellten Ver- 
suchen Vierordts, ausserordentlich hoch 
und offenbar zu einem ansehnlichen Theile 
nicht durch Absorption im Chlorophyll be- 
dingt. Ausserdem war dem farbigen Licht 
stets weisses, bloss durch Zellmembranen, 
bezüglich durch farblose Zellen hindurchge- 
gangenes Licht beigemischt. Feinere Be- 
sonderheiten des Chlorophyllspectrums müs- 
sen sich da natürlich leicht verwischen. 

Befremdend ist jedoch, dass R e i n k e auch 
an alkoholischen Chlorophylllösungen von 
Band II und UI bei seinen photometrischen 
Bestimmungen nichts finden konnte, wo sie 
doch schon von Wolkoff vor zehn Jahren 
mittels des anscheinend unvollkommeneren 
älteren Apparates von Vierer dt nachge- 
wiesen hat. Dies kann schwerlich auf etwas 
anderem als auf Fehlern des von Reinke 
benutzten Instruments beruht haben^). Das 
Mikrospectralphotometer zeigte sie constant 
an ganz frischen, wie an älteren, an im Dun- 
kel wie an im Licht bereiteten alkoholischen 
Auszügen (vgl. Fig. 6 a, b, c, Tab. 6 a, b, c, 
Vaucheriay Heder a helix)^). Keinesfalls be- 

1) Auch Yon anderen Seiten sind bekanntlich gegen 
den Glanschen Apparat Bedenken erhoben worden. 

') Nur ausnahmsweise, anscheinend verursacht 
durch hohen Xanthophyllgehalt, kamen Fälle vor, wo- 
rin Band II und III nur gans schwach angedeutet 
waren. Beiläufig fand ich beide Bänder auch deutlich 
im Spectrum von grünen Zellen, die bei 50 — 60^ schnell 
auf dem Objectträger eingetrocknet und danach mit 
reinem neutralen Olivenöl (Fig. u. Tab. 7 a) oder 
Wasser (Fig. u. Tab. 7b) befeuchtet worden waren» 
ebenso an durch rasches Eintauchen in concentrirtes 
Qlycerin (Fi^. und Tab. 8 a und b) getödteten Zellen. 
In diesen beiden Fällen findet keine merkliche Ver- 
schiebung der Bänder statt. Im letzteren (Glycerin) 
dürfte sudem Chlorophyllanbildung, überhaupt Zer- 
setzung des normalen Farbstoffs durch den sauren 
Zellsaft, die beim Trocknen, wie bei den üblichen Me- 
thoden der »Chlorophylldarstellung« natürlich unver- 
meidlich ist, wohl auf das geringste Maass beschränkt 
sein. — Auch frisch unter möglichstem Lufb- und 
Lichtabschluss bereitete alkohobsche Lösungen von 
Tschirchs »Reinchlorophyll«, von dem ich durch 
die Qüte des Autors eine Probe erhielt, zeigten Band 
II und III, wie bei Betrachtung des Spectrums so auch 
in den durch Messimg erhaltenen Curven (Fig 9 und 
Tab. 9 a). Ebensolche Lösungen von Hansens 
»Chlorophyllgrün«, von dem mir gleichfalls Proben des 
Originalpräparats freundlichst zur Verfügung über- 
lassen wurden, entbehrten dagegen sowohl bei directer 
Betrachtung ihres Spectrums, wie nach Aussafe der 
photometrischen Messuxigen jener beiden Minima 
(Fig. 9 b, Tabelle 9 b). Sie zeigten aber sehr schön 
die für Alkalichlorophyll charakteristische Spaltung 
von Band I, welche ich im lebenden Chlorophyll nie 
beobachten konnte. 
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ruhen hiernach diese Bänder, wie Reinke 
will, ausschliesslich (Band UI und IV) oder 
auch nur hauptsächlich (Band U) auf physio- 
logischer Contrastwirkung. Ihre Anwesen- 
heit wird sich denn auch wohl in den Assi- 
milationscurven verrathen, wenn man diese 
einmal für diesen Zweck hinreichend genau 
ermittelt haben wird. 

Nach unseren jphotometrischen Bestim- 
mungen dürfen wir also im vorliegenden 
Falle, bei SambucuSj zwar keineswegs ein 
reines AXanthophylk als Ursache der Gelbfär- 
bung der Chromatophoren annehmen, aber 
doch ein Gemisch, das vom JieigentUchenc 
Chlorophyll (und auch von Chlorophyllan] 
nur wenig enthält. Die Yermuthung, dass 
das eigentliche Chlorophyll an der Rohlen- 
stoffassimilation der gelben Blätter nur 
schwach betheiligt sei, hat somit eine festere 
Stütze gewonnen. Es muss aber zugegeben 
werden, dass in den mit^etheilten Thatsachen 
ein Beweis für die assimilatorische Thätig- 
keit des gelben Farbstoffs nicht enthalten ist. 

Hierfür wird es nöthig sein, die Sauerstoff- 
ausscheidung grüner und gelber, sonst mög- 
lichst gleicher Zellen zu messen. Man darf 
erwarten, dass unter dem Einfluss gemischten 
weissen Lichts die gelben erheblich weniger 
Sauerstoff entwickeln werden als die grünen, 
da sie überhaupt weniger Licht als diese ab- 
sörbiren und im Besonderen alle Strahlen 
von grosser lebendiger Kraft (Roth bis Gelb- 
grün) fi^t durchlassen. Im stärker brech- 
baren Licht, von etwa A 0.53 (a an, werden 
aber die gelben Zellen voraussichtlich rela- 
tiv, wenn auch nicht absolut, mehr Kohlen- 
säure zerlegen, als die grünen, welche ihrer- 
seits ohne Zweifel im rothen und gelben 
Licht absolut und relativ mehr als die gelben 
leisten werden. 

Zur Prüfung dieser Erwartungen mittels 
der älteren, makroskopischen Methoden wür- 
den dünne Blätter und senkrecht zur Blatt- 
spreite einfallendes Licht zu benutzen sein. 
Bei der .Auswahl der gelben Blätter hätte 
man solche zu vermeiden, welche albinotische 
Stellen oder sonst deutliche Zeichen von Zer- 
störung des normalen Farbstoffs tragen. Im 
Hochsommer, nach langer Einwirkung di- 
recten Sonnenlichtes, finde ich solche Zeichen 
bei Samlmcus fast regelmässig: das ganze 
Blatt ist dann nicht intensiv und rein gelb, 
sondern gelblich-weiss. Meist sind die von 
der Nervatur eingeschlossenen Felder in der 
Mitte weiss, nur nach aussen hin deutlich 



gelb. An den weisslichen Stellen sind, wie 
das Mikroskop lehrt, nicht nur der Farbstoff 
sondern auch die Chromoplasten verschwun- 
den, an den schwach gelblich gefärbten 
Stellen die Chromatophoren blass gelblich, 
kugelig, gequollen, körnig, meist in Zerfall 
begriffen, auch das Protoplasma anscheinend 
ein wenig gelblich gefärbt. Von diesen zu 
Zellen mit normal aussehenden gelben bis 
grünen Chromophyllkörpern können leicht 
alle Uebergänge nebeneinander aufgefunden 
werden. Da es zweifelhaft erscheint, ob sich 
gelbe Blätter finden lassen, die überhaupt 
von zersetztem Farbstoff und zerfallenden 
Chromoplasten ganz frei sind — der strenge 
Beweis dürfte wenigstens schwer zu führen 
sein — wird den nach makroskopischen Me- 
thoden angestellten Versuchen übrigens nur 
bedingungsweise Werth zuerkannt werden 
dürfen. Die Bacterienmethode, bei der man 
einzelne auf die normale Beschaffenheit ihrer 
Chromoplasten geprüfte Zellen verwenden 
kann, möchte entscheidendere Ergebnisse 
liefern. Da ich mir leider eine eingehende 
Untersuchung bisher noch versagen musste, 
beschränkte ich mich auf die Feststellung 
einiger Hauptpunkte. 

Aus der Mitte eines gelben und eines grü- 
nen übrigens gleichen Blattes vom nämlichen 
Sambt^ct48sii^\xc)ie wurde an genau entspre- 
chenden Stellen, mit Vermeidung der Ner- 
vatur, je ein reingelb bezüglich rem grün ge- 
färbtes Stück von etwa i D mm Oberfläche^) 
ausgeschnitten, auf dem Objectträger in einen 
zahllose lebhaft bewegliche aerobie Bacterien 
(von der Form des Bact. termo Cohn) enthal- 
tenden grossen Tropfen eingelegt, mit Deck- 
glas bedeckt und in Vaselin eingeschlossen. 
Beide Präparate lagen in etwa 5 mm Ent- 
fernung vom Rand des Deckglases und 2 mm 
auseinander. Nach fünf Minuten währender 
Beleuchtung mit diffusem massig hellen Ta- 
geslicht bei etwa 100-maliger Vergrösserung 
untersucht, fand sich um das grüne Blafit- 
stück eine dichte, schon mit blossem Auge 
als weisslicher Rand sichtbare Ansammlung 
lebhaft wimmelnder Bacterien ; eine ähnliche 
jedoch sehr viel schwächere um das gelbe 
Blattfragment. Ueberall im Tropfen ausser 
in der Umgebung der beiden Präparate waren 
die Bacterien zur Ruhe gekommen. Durch 
Verstärkung der Beleuchtung mittels eines 



<) Auch mit noch kleineren Blattfragmenten wurden 
einige Versuche angestellt 
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Condensors konnte die Anhäufung um das 
gelbe Objeet beträchtlich yergrössert werden, 
ohne jedoch die um das grüne je zu errei- 
chen. Der Objectträger ward jetzt während 
ftinf Minuten verdunkelt. Danach hatten 
sich beide Ansammlungen groasentheils auf- 
gelöst und die Bewegungen der Bacterien 
allenthalben aufgehört. Innerhalb weniger 
Minuten stellte sich jedoch unter Einfluss an- 
haltender gleichmässiger Beleuchtung mit 
diffusem Tageslicht der frühere Zustand 
wieder her. — Im blauen und violetten Theil 
des Mikrospectrums eines von 3 Groves ge- 
speisten Glühlichts konnte die durch vorhe- 
riges Verdunkeln beseitigte Bewegung und 
Anhäufung an der Oberfläche des gelben 
wie des grünen Gewebsstücks aufs Deutlichste 
wieder hervorgerufen werden, wobei wiede- 
rum das STÜne entschieden kräftiger als das 
gelbe wirkte. Der gleiche Effect, nur noch 
erheblich energischer, wie im Blau, zeigte 
sich in der rothen Region des Mikrospec- 
trums. Es schien auch, als ob hier die 
XJeberlegenheit des grünen Blattstücks über 
das gelbe sich noch weit mehr als im Blau 
geltend machte. 

Hiernach ist soviel gewiss, dass auch die 
Blattzellen mit gelben Chromatophoren Sauer- 
stoff im gemischten Licht aussciieiden, wenn- 
schon cet. par. weit weniger als die normal 
grünen. Die angeführten Thatsachen scheinen 
aber auch des Näheren für die directe Be- 
theiligung des gelben Bestandtheils des Chlo- 
rophylls an der Zerleg^ung der Kohlensäure 
zu sprechen. Weitere Ermittelungen müssen 
jedoch ausführlichen quantitativen Unter- 
suchungen überlassen bleiben. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Tacad^mie des sciences. 
"Tom. cm. 1886. II. semestre. Octobre,no- 
vembre, d^cembre. 

(Sohluas.) 
p. 1027. Sur les formations anomales des Menüpet' 
miei, Not edeM. Oerard. 

Die Qeftssbündel, welche die MtniapmifMen im 
Stamme und in der Wursel ausserhaib des normalen 
Bastes besitzen, entstehen aus einem von der Endo- 
dermis des Stammes und von dem Pericambium der 
Wurzel stammenden secundären Parenchym, dessen 
Schichten von innen nach aussen suecessive Cambium- 
eigenschaften annehmen« Jede Cambiumzone produ- 



cirt nach aussen zuerst nur Sklerenchym» dann theUs 
Sklerenchym, theiJs GeflKssbOndeL Verd untersuchte 
Almta ruf$»eefu Aubl. und Coeeuku pMyphyUa 
Saint-HiL 

p. 1078. Sur un proc^d6 d'augmentation de la vi- 
rulence normale du microbe du charbon symprtema- 
tique et de restitution de l'activit^ primitive apr^s 
Vatt^nuation. Note de MM. Arloing et Cornevin. 

Wenn man Bauschbrandyirus mit Vg Milchsäure 
versetzt, so tödtet derselbe die Versuchsthiere in der 
H&lfte der normalen Zeit Diese Wirkung des Virus 
wird noch beschleunigt, wenn man dem ebengenannten 
Gemisch etwas gährungsf&higen Zucker zusetzt. 

Abgeschwächten yaccins kann man durch Zusatz 
Yon Milchsäure ihre Virulenz wieder ertheilen. 

Durch diese Thatsachen wird es verständlich, warum 
der Rauschbrand in Gegenden, welche Milchwirth- 
schaft treiben, heftiger auftritt; er hat dort häufiger 
Gelegenheit mit Milchsäure in Berührung zu konmien; 
weiter machen jene Thatsachen es wahrscheinlich, dass 
abgeschwächte vacoins im Körper durch die in Folge 
der Muskelthätigkeit gebildete Fleischmilchsäure vi- 
rulent gemacht werden können. 

p. 1101. Sur les principes azot^s de laterre v6g^ 
tale; par MM. Berthelot et Andr& 

Der im Boden enthaltene Stickstoff ist an Kohlen- 
stoff Wasserstoff und Sauerstoff gebunden. Die che- 
mische Constitution der betreffenden fast unlöslichen 
Verbindungen ist so gut wie unbekannt. 

Die Verf. finden, dass diese Körper Amide sind, 
welche in Berührung mit Wasser, Alkalien oder Sau. 
ren Ammoniak und lösliche Amidverbindungen 
bilden. In dem vorliegenden Aufsatze wird speeiell 
die Einwirkung von Salzsäure auf die Stickstoff- 
verbindungen des Bodens besprochen und gezeigt, 
dass die Menge des gebildeten Ammoniaks mit der 
Menge der angewandten Salzsäure mit der Zeit und 
der Temperatur steigt; in demselben Maaase steigt 
auch die Menge der gebildeten löslichen Amide. Aus 
Zersetzungen der in Bede stehenden Verbindungen 
rühren jedenfalls auch die Spuren von Ammoniak her, 
welche der Boden aushaucht 

p. 1143. Contribtttion ä F^tude des fruits fossiles 
de la flore 6oo^ne de la France oooidentale. Note de 
M. Louis Cri6. 

In den Eocänlagem von Saint-Aubin, Saint-Pavace 
und Fy6 fanden sich sehr vide durch Kiesel- oder 
Eiseninfiltrationen gut conservirte Früchte und Samen. 
Verf. zählte einige von denen, die er früher beschrie* 
ben hat auf und bespricht folgende neue Formen: 
CarpoliihM cekutroXdes und eupanuMM, Legumino- 
9iie$ andegavensü, 

p. 1144. Les maladies de l'Olivier et la tuberculose 
en particuUer. Note de M. L. Savastano. 
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Unter dem Namen maladie de la Loupe (Rogna im 
Italienisohen) werden Krankheitserscheinungen zu- 
sammengefasst, deren einer Theil durch ein Betcteriwn 
Tcrursacht wird. Die Krankheit äussert sich durch 
Tuberkelbildung auf den jungen» bis 15jfihrigen Zwei- 
gen, seltener auf Wuneln, Bl&ttem und Früchten. 
Zuerst entsteht im Cambium oder dem Basttheil des 
Bündels eine Bacterienkolonie, die die Bildung einer 
Geschwulst veranlasst Letztere sprengt die Rinde 
und wächst j edes Jahr weiter. 

Verwundungen führen nur in prädisponirtenPflansen 
und auch da nicht immer Tuberkelbildung herbei ; auf 
solchen Pflanzen wird die Krankheit Tcraalasst durch 
die causes occasionelles, die Verf. eintheilt in äussere 
Ursachen (übermässige Fruchtbarkeit und Bewässe- 
rung des Bodens), meteorologische Ursachen und Ver- 
wundungen. Dagegen bewirken die causes constitu- 
tionelles (Natur der Pflanzen, Vererbung, Infeotion) 
auf allen Pflanzen den Ausbruch der Krankheit 

Infectionen gesunder Pflanzen mit dem Baeterium, 
welches die Colonien in den Tuberkeln bildet, führten 
nur zur Bildung wenig deutlicher Tuberkeln, grössere 
zeigten sich in Folge Ton Infection gesunder Zweige 
kranker Pflanzen. 

p. 1203. Sur Vappareil aquif^e des Calophyllum. 
Note de M. J. Vesque. 

In den Blättelm der CtüophyUum findet man 
zwischen den Nerven zweiter Ordnung an der Unter- 
seite der Palissadenzellen einen Sekretcanal; diesen 
umgiebt unten und auf beiden Seiten eine Gruppe von 
grossen Spiraltracheiden, die einen besonderen Wasser- 
leitungsapparat darstellen; derselbe steht mit den 
Nerven durch enge Tracheidenzüge in Verbindung ; 
letztere sowohl, wie 4ie Gruppen grosser Traoheiden 
werden von einer mit der der Bündel in Verbindung 
stehenden Endodermis lungeben. Jene Gruppen 
grosser Traoheiden können aufgefasst werden als die 
letzten Ausläufer des Bündelsystems oder als die Pro- 
ducte der Umwandlung von Parenchymzellen. 

Verfl glaubt, dass die Anordnung der beschriebenen 
Traeheidengruppen zur Unterscheidung der Species 
von Calophyllum dienen kann, was bisher sehr schwie- 
rig war. Er untersuchte 23 von 25 beschriebenen 
Formen. 

p. 1268. Sur les propri6t6s zymotiques de certains 
virus. Fermentation des matiäres azot^es sous l'in- 
fluenoe de virus ana^robies. Note de M, S. Arloing. 

Verf. untersucht die Fermentation von Pepton, Al- 
bumin und Eigelb unter dem Einfluss der anaSrobio- 
tischen Bacterien der septic6mie gangr6neuse und des 
Rauschbrandes ; er operirt über Quecksilber bei 350. 
Der starke und eigenartige Geruch der ausgegohrenen 
Culturen deutet auf die Anwesenheit zusammengesetz- 
ter Ammoniake und vielleicht von Indol und Skatol 



hin. Die gasförmigen Gihrungsproducte bestanden 
fast ausschliesslich aus Kohlensäure, Wasserstoff und 
Stickstoff. 

Vielleicht stammen die für die in Rede stehenden 
Krankheiten charakteristischen gasförmigen Infiltra- 
tionen im erkrankten Körper aus der Vergährung von 
Kohlehydraten imd Eiweisskörpem durch die betref- 
fenden Bacterien her. (Bezüglich der Kohlehydrate 
vergl. die Mittheilung des Verf. Compt rend. U. sem. 
1885. p. 819.) 

p. 1278. Les maladies de TOlivier; hyperplasies et 
tumeurs. Note de M. L. Sa.vastano. 

Unter dem Namen hyperplasies fasst der Verf. die- 
jenigen am Oelbaum zu beobachtenden pathologischen 
Erscheinungen zusammen, die nicht zu der oben (siehe 
unter p. 1 144)er wähnten, augeblich durch &xiBacUrium 
verursachten Tuberkulose gehören. Er nennt zuerst 
solche Erscheinungen, die auf einer blossen Vermeh- 
rung von Zellen (Rinden-, Bast-, Holzzellen) oder 
Organen beruhen ; dahin gehört z. B. die massenhafte 
ProductiDn von Zweigen, wenn dem Baum alle Aeste 
genommen waren. Zweitens werden solche hyper- 
plasies erwähnt, in denen die Zellen tief greifende 
Veränderungen z. B. anomale, sklerenohymatische 
Ausbildung erfahren haben. 

Von den eigentlichen hjrperplasies unterscheidet er 
Geschwülste, welche sich oft massenhaft und merk- 
würdig geformt auf den Aesten bilden. 

p. 1281. Sur les causes de la pr6sence de plantes 
r6put6es calcifuges, dans la r6gion calcaire du Jura. 
Note de M. Ant Magnin. 

Das Auftreten kalkfeindlicher Pflanzen auf der 
Kalkkette des Jura im SpeeieUen lässt sich durch lo- 
kale Modiflcationen in der chemischen Zusammensetz- 
ung des Bodens erklären. In solchen Fällen liegen 
entweder Kieselschichten über dem Kalk oder treten 
an den betreffenden Stellen aus dem Kalk zu Tage, 
oder der Boden besteht aus den Zersetzungsproducten 
von kalk- und kieselhaltigem Gestein, aus denen der 
Kalk durch das Wasser weggeführt worden ist, oder 
endlich es findet sich an solchen Stellen Humus- oder 
Torfboden. 

Neuerdings fand Verf. kalkfeindliche Pflanzen auf 
dem Plateau zwischen Salins und Arbois, welches 
durch unteren GoUth gebildet wird ; er bemerkte, dass 
an den betreffenden Stellen kieselreiches Gestein (ba- 
jocien) den Untergrund bildete und glaubt, dass 
ausserdem Kalk durch Regenwasser fortgeführt wor^ 
den war, denn der diesen Lokalitäten entnommene 
Boden enthielt weniger als 1 X kohlensauren Kalk. 

Alfred Koch. 
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Die Farben bunter Laubblätter und 

ihre Bedeutung für die Zerlegung der 

Kohlensäure im Lichte. 

Von 

Th. W. Engelmann. 

Hierzu Tafel V und VI. 
(Fortsetzung.) 

Ich wende mich zur zweiten Klasse bunter 
Laubblätter, welche, wie bereits erwähnt, da- 
durch gekennzeichnet ist, dass die bunte 
Farbe nicht von einer abweichenden Fär- 
bung der Chromoplasten sondern von der 
Anwesenheit farbiger Substanzen neben dem 
Chromophj^ll herrührt. Weitaus am häufig- 
sten ist, wie bekannt, hier die Zellflüssigkeit 
Sitz des fremden Farbstoffs, vergleichsweise 
selten die Zellmembran. 

Im letzteren Falle ist, soweit ich sehe, die 
Färbung stets nur auf verhältnissmässig kleine 
Partien der Blattoberfläche beschränkt, das 
Blatt der Hauptsache nach normal grün. So 
z. B. bei Evonymus japonicuSj bei mehreren 
Arten von Agave^ bei Phormium tenax. Ge- 
wöhnlich ist die Farbe der Membranen gelb- 
lichweiss und nur in dickeren Schichten auf- 
fällig. Das Mikrospectralphotometer weist 
jedoch leicht auch an dünnen Membran- 
schichten die relativ stärkere Absorption der 
blauen und violetten Strahlen nach. Höchst 
intensiv, bis dunkelorange, fand ich die Zell- 
häute bei Phormium tenax gefärbt, von dem 
ich einige Exemplare näher untersuchte. Bei 
diesen war der Rand jedes Blatts in einer 
Breite von etwa 1 mm sowohl auf der oberen 
wie auf der unteren Blattfläche intensiv roth- 
gelb gefärbt, und ein etwa gleich breiter 
Streifen von gleicher Farbe lief auf der ünter- 
fläche des Blatts längs der ganzen Mittelrippe. 
Auf Durchschnitten zeigten sich die sehr 
stark verdickten Aussenwände der oberfläch- 
lichsten Zellschicht gleichmässig und sehr 



stark gelb bis orangefarbig. Die Färbung 
setzte sich, jedoch mit sehr rasch abnehmen- 
der Sättigung, auch in die verticalen Seiten- 
wände der obersten Zellenlage fort. Der 
Zellinhalt war durchaus farblos. Am tiefsten, 
in etwa O.Ol mm dicker Schicht rein orange- 
gelb, in noch dickerer orangeroth, war die 
Farbe der Zellwände zu äusserst am Blatt- 
rande. Auf der unteren Fläche war die Farbe 
noch in 1 mm Entfernung vom Rande deut- 
lich gelb, weiterhin grünlichgelb, in 1 cm 
Entfernung noch an jeder einzelnen Zelle bei 
Betrachtung von der schmalen Kante her 
deutlich. Auf der oberen Blattfläche nahm 
sie nach der Blattmitte zu so rasch an Sät- 
tigung ab, dass sie schon in wenig mehr als 
l mm Entfernung kaum noch merklich war. 
Es erhält hiernach jedenfalls nur ein äusserst 
schmaler, für die Ernährung des Blattes 
gänzlich irrelevanter Gewebsstreifen Licht, 
das ausschliesslich durch gelbe Zellmembra- 
nen hindurchgegangen ist. Kaum war zu er- 
warten, dass unterhalb dieses Streifens das 
AssimilationsparenchymEigenthümlichkeiten 
zeigen soUte, die auf die eigenthümlichen 
Beleuchtungsverhältnisse zurückzuführen wä- 
ren. Ich konnte mich denn auch von der- 
artigen Abweichungen picht mit Sicherheit 
überzeugen. Das streckenweise Fehlen von 
Chlorophyllkörnem in sonst chlorophyllhal- 
tigen Partien der äussersten Randzone unter 
den am dunkelsten gelben Zellen, war das 
einzige Moment, welches in jenem Sinne ge- 
deutet werden köniite. Doch scheint es ge- 
wagt, die abweichende Zusammensetzung des 
zu diesen Zellen gelangenden Lichts dafür 
verantwortlich zu machen. Das Mikrospec- 
tralphotometer ergab selbst für die dicksten, 
am tiefsten orange gefärbten Zellmembranen 
des Blattrandes eine nahezu absolute Durch- 
gängigkeit für die weniger brechbaren Strah- 
len vom äussersten Roth bis ins Gelbgrün und 
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erst von etwa A = 0.56 ji eine rascher wach- 
sende, bei L 0.44 ^ schon beinahe maximale, 
obschon keineswegs vollkommene Absorption 
der brechbareren Strahlen,^ wie aus Fig. 10 a 
und Tab. 10 a näher ersichtlich. Absorpti- 
onsbänder waren weder mit meinem, noch 
mit Sorby - Brownings oder Zeiss-Abbe's 
Spectralapparat zu bemerken, wie sich denn 
auch in den Messungen nirgends Andeu- 
tungen davon zeigten. 

Hiernach erhalten die unl^r den rein oran- 
gefarbigen Epidermispartien liegenden Pa- 
renchymzellen die Hauptmasse des Tages- 
lichts (vom Verlust durch Reflexion abge- 
sehen) nur wenig geschwächt, und speciell 
die Strahlen der grössten Energie, unter 
ihnen die für Assimilation im Chlorophyll 
wirksamsten. Die starke Schwächung der 
kurzwelligen Strahlen für die stellenweise 
anscheinend mangelhaftere Ausbildung grü- 
nen Gewebes verantwortlich zu machen geht 
aber nicht an. Denn nach den bisherigen 
Versuchen') scheint Ergrünen auch bei Aus- 
schluss dieser Strahlen allgemein im Pflanzen- 
reiche stattfinden zu können. 

Von weit grösserem Gewicht für die im 
Eingang gestellte Frage erweist sich die 
Untersuchung der Fälle, in denen zufolge der 
Anwesenheit farbigen Zellsaftes die gesammte 
oder doch ein grosser Theil der Blattfläche 
eine bunte Farbe besitzt. Zahllos sind die 
Arten, bei denen dies beobachtet wird, zahl- 
los aber auch, sogar bei der nämlichen Art, 
ja der nämlichen Pflanze und in dem näm- 
lichen Blatt, die Verschiedenheiten, die der 
Farbstoff in Bezug auf räumliches und zeit- 
liches Auftreten, wie auch auf Sättigung und 
Nuance in den Zellen aufweist. Letztere 
Umstände erschweren einigermassen eine 
übersichtliche und dabei genaue Darstellung. 

Unter den etwa fünfzig näher von mir ge- 
prüften Gewächsen, sämmtlich Phaneroga- 
men, können im Allgemeinen zwei Haupt- 
gruppen unterschieden werden, die übrigens 
durch zahlreiche Zwischenglieder verbunden 
sind. 

Zur ersten gehören die Pflanzen, deren 
Laubblätter während der ganzen oder nahezu 
der ganzen Vegetationsperiode normalerweise 
bunt sind, zur zweiten die, welche nur vor- 
übergehend, im Anfang ihrer Entwickelung 



*j S. u. a. die Litteratur bei J. Sachs, Bot. Zeitg. 
1864. S. 353 und W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie I. 
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bunte Färbung zeigen. An diese schliessen 
sich dann noch Formen an, bei welchen eine 
Röthung nur unter Einfluss anhaltender stär- 
kerer Beleuchtung auf der dem Licht zuge- 
wendeten Blattfläche stattfindet. 

Das bedeutendste Contingent zur ersten 
Gruppe liefern die, meist kleinen, purpur- 
blättrigen Ziergewächse, welche in der mo- 
dornen Gärtnerei so vielfach, besonders zu 
decorativ-coloristischen Zwecken, Verwen- 
dung finden. Es gehören dazu aber auch 
strauchartige Gewächse wie Berberü atro- 
purpurea und Bäume wie die Blutbuche, wie 
Betula atropurpurea u. a. Die von mir unter- 
suchten Formen sind ausser den genannten 
die Arten : Vriesea spleftdetiSj NidtUarium In- 
nocentij Cryptanihus zonatus fuscuSy Cypripe- 
dium ventcstumy Pellionea Devaueana^ Epime- 
dium alpinufrij Bramca oleracea, Bidnua Gib- 
807m y Iresuie Lindenii^Achyranthes Verschaf- 
feltij Cisstcs dtscolor, Pelargonium zonale^ Be- 
go7na rex, Cobaea scandefis, Rosa^ Ardisia 
demissaj Gesneria Donkelaari, Sinningea pur- 
pureum Coleus Verschaffelti , Perüla Nanki- 
TieiisiSy Lobelia ignea, HigginsiarefulgenSjend- 
lieh Tradescantia discolor und zebrina und 
Erythrotis Beddomei. 

Pflanzen, deren Laubblätter im Anfange 
ihrer Entwickelung bunt sind, später aber 
völlig grün werden, kommen so allgemein 
unter den höheren Gewächsen, besonders 
den Dicotylen vor , dass die Au&ählung der 
nicht zu ihnen gehörenden Formen leicht die 
geringere Aufgabe sein möchte. Aus der 
übergrossen Zahl prüfte ich näher Artocarpus 
imperialiSyQuerctus pedunculata und sessilifiora, 
Populus TzigrOy Citus medica, Tilia grandiflora, 
Rhus cotinus^ Acer pseudoplatanusy Ampelop- 
sis hederaceuj Vitis vinifera, Hex aquifolium, 
Myrtus communisy Pmiica granatum, Jambosa 
7^bricauliSy Eucalyptus Gunniiy Pirus japo- 
nicay Crataegus oxyacanthaj Wtstaria sinen- 
sis, Centrosolenia bullata. 

Eine natürliche Gruppirung je nach der 
Ausdehnung der Buntfärbung des Blatts lässt 
sich der zahllosen Uebergänge wegen nicht 
wohl treffen. Bald erscheint das Blatt in 
seiner ganzen Ausdehnung, obere wie untere 
Fläche, gleichmässig braun, roth oder pur-* 
purn gefärbt. So dauernd bei Iresine Lin- 
defiii, Achyranthes Verschaffelti, Perüla Nan- 
ki7iiefisisy Lobelia igTiea, Berberis atropurpu- 
rea, Fagus silvaticaatropurp., manchen Varie- 
täten von ColeuSy Rosa, Brassica, und vor- 
übergehend, im Anfang der Entwickelung, 
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bei den meisten Pflanzen der zweiten Giuppe, 
besonders lange bei Quercus rohur^ manchen 
Varietäten von Rosa (besonders bei Monats- 
Tosen), Acer psetidoplatantis u. a. 

In anderen Fällen sind es bestimmte Par- 
tien des Blatts, auf welche die Färbung, ganz 
oder vorzugsweise, beschränkt ist: die ganze 
Unterfläche beispielsweise dauernd bei man- 
chen Arten und Spielarten von Cyclamen^ 
Begonia^ Oisstis, Tradescantia ^ Acer, Rosa, 
Ithododefidron\ ein Theil der oberen Fläche 
(oder auch beider Flächen) des Blatts dauernd 
bei Vriesea splendens, Nidularium Innocenti, 
Oryptanihus zonaius fusruSy Tradescantia du- 
color und zehrina, Cohaea scandefis, Cissus 
discolor, vielen Spielarten von Coleus, Pelar- 
gonium zonale u. a. Bald betrifft die Färbung 
hauptsächlich die seitlichen Partien und die 
Basis, bald mehr die Spitze des Blatts, oder 
die Blattspreite, bald sind vor Allem die 
Blattnerven roth und das zwischenliegende 
Gewebe grün, bald ist gerade die Nervatur 
farblos u. s. w. Es hat für unseren Zweck 
jedoch kein Interesse , auf diese makroskopi- 
schen Verhältnisse im Einzelnen näher ein- 
zugehen. 

Weit wichtiger ist die Kenntniss der räum- 
lichen Anordnung des Farbstofis in Bezug 
auf die assimilirenden Elementarorgane. In 
dieser Beziehung stösst man wiederum auf 
die grössten Verschiedenheiten, selbst beim 
nämlichen Blatt, an verschiedenen Stellen oder 
in verschiedenen Entwickelungsstadien oder 
unter verschiedenen äusseren Bedingungen. 

Alle Zellen der Epidermis und ihrer An- 
hängsel nicht nur, sondern auch des Assimi- 
lationsparenchyms können farbigen Saft ent- 
halten. Im Ganzen herrscht aber bei der 
nämlichen Form eine ziemliche Gesetzmäs- 
sigkeit in der Vertheilung auf die einzelnen 
Gewebsarten. Eine Reihe der verbreitetsten 
Typen sind auf Taf VI abgebildet. 

Fig. 1 a, einem Querschnitt durch das ent- 
wickelte Blatt von Fagus sihatica atropurpu- 
rea entnommen, zeigrt den rothen Farbstoff' 
ausschliesslich auf die Epidermiszellen be- 
schränkt, das assimilirende Parenchym völlig 
frei. Von der Fläche gesehen, Fig. 1 b, er- 
scheinen die Epidermiszellen über dem grü- 
nen Parenchym dunkelpurpurbraun , über 
den farblosen Gefässbündeln rein purpurroth ; 
durch die farblosen, geschlängelten Seiten- 
wände der Epidermiszellen schimmert das 
Grün des Assimilationsgewebes hindurch. — 
Wesentlich gleiche Verhältnisse zeigen die 



Blätter von Perilla Nankineyisis , Lohelia 
ignea, mancher Co/«<Ävarietäten. 

Während hier alle Epidermiszellen ohne 
Ausnahme rothen Saft zu enthalten pflegen, 
zeigen Fig. 2 a und b einen Fall (Blatt von 
Ricirms Gtbsoni),'wo nur gewisse, in bestimm- 
ter Weise angeordnete Epidermiszellen roth 
sind, die anderen farblos. Man unterscheidet 
grosse, vereinzelt stehende kuglige, bis tief 
ins Palissaden- bezüglich Schwammparen- 
chym reichende, und kleine, zu Gruppen ver- 
schiedener Grösse, Forni und Anordnung 
vereinigte, im Niveau der farblosen Epider- 
miszellen bleibende, mit rothem Saft geföllte 
Zellen. — Frei von nicht grünem Farbstoff 
fand ich das Assimilationsgewebe ausser in 
den angeführten Fällen auch bei Tradescan- 
tia zehrina und discolor (Fig. 3), Erythrotis 
Beddometj Vriesea splendens, Nidularium In- 
?iocenti, Cryptanthus zpnatus fuscus, auch 
vielfach bei Ampelopsis, Vitis, Rosa u. a. 

Es findet sich aber andererseits der rothe 
Farbstoff häufig auch ausschliesslich im Assi- 
milationsgewebe. Namentlich die Palissaden- 
zellen sind hier sein bevorzugter Sitz. So 
beispielsweise bei jungen Blättern der Eiche 
(Fig. 4 a und b), der Buche, Pappel, Weide, 
bei manchen Varietäten von Coleus, Pelargo- 
nitim zonale und vielen anderen. liier sind 
häufig die an die Gefässbündel grenzenden 
Zellen besonders intensiv gefärbt. Neben 
den Palissadenzellen können aber auch alle 
oder doch viele Zellen des Schwammparen- 
chyms und dabei auch die Epidermiszellen 
der oberen oder unteren oder beider Blatt- 
flächen [Coleus Fig. 5), rothen Saft enthalten. 
Besonders allgemein und auffällig sind die 
Parenchymzellen gefärbt bei Achyranthes 
Verscliaffelii (Fig. B), Iresine Lindenii, man- 
chen sehr dunkelblättrigen Spielarten von 
Coletis, Brassica, bei Berberis atropurpurea, 
auch bei Epimedium alpinum, Begonia rex, 
und vorübergehend häufig bei sehr jungen 
Blättern von Fagxis, Populus, Querctcs, Tilia, 
Salix, Hex aquifolium, Eucalyptus Gunnii, 
Punica granatum, Crataegus oxyacantha. Da- 
bei pflegt die Farbstofflösung in den Palissa- 
denzellen am gesättigtsten zu sein. Die Zellen 
des Schwammparenchyms sind häufig sehr 
ungleich stark gefärbt. Oft sind nur verein- 
zelte roth, und diese liegen dann häufig den 
Palissadenzellen oder auch der Epidermis der 
Unterfläche zunächst (Fig. 4, Quercus), 

In manchen Fällen endlich findet sich der 
Farbstoff ausschliesslich in den innersten, 
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chlorophyllhaltigeii Schichten des Blattes. 
Wie es scheint ist dann immer die zunächst 
unterhalb der Palissadenzellen folgende Zell- 
schicht sein Sitz. So bei Higginsia refulgens 
(Fig. 7), Sinningea purpurea, Gesneria Don- 
kelaariy Ardisia demissa, Pellionea De- 
vaueana. 

Aus der kurzen hier gegebenen Uebersicht^) 
erhellt, dass der Einfluss des rothen Farb- 
stoffs auf die Beleuchtung der assimilirenden 
Elementarorgane schon seiner verschiedenen 
Vertheilung im Bl^tt wegen ein höchst ver- 
schiedener sein muss. Es giebt zahlreiche 
Fälle, -in denen fast buchstäblich kein einzi- 
ges Chlorophyllkom des Blatts, ja sämmt- 
licher Blätter der ganzen Pflanze, zu keiner 
Zeit des Lebens, von keiner Seite her Licht 
erhält, das nicht zuvor durch rothen Zellsaft 
gegangen wäre. Hier lebt also die ganze 
Pflanze fortwährend wie hinter einem rothen 
Schirm. So Achyranthes Verschaffelti^ Ire- 
sine Lindeniij manche ColeusfoTinen. Kaum 
weniger gilt dies von Formen wie die Blut- 
buche, Perilla Nankinensis^ Lobelia ignea, 
Berberis atropurpurea, wo quahtativ unver- 
ändertes Licht nur allenfalls bei genau senk- 
rechtem Einfall durch die schmalen Seiten- 
wände der Epidermiszellen eindringen kann 
(Fig. 1), also jedenfalls die Hauptmasse der 
Strahlung überall einer Absorption in rothem 
Zellsaft unterworfen wird, ehe sie das Chloro- 
phyll erreicht. 

Diese extremen Fälle sind begreiflicher- 
weise fiir uns von besonderem Gewicht. 

Dass bei ihnen die Assimilation an Energie 
der nächstverwandter nicht buntblättriger 
Arten nicht nachzustehen braucht, leidet wie 
mir scheint keinen Zweifel. Die Blutbuche 
bildet beispielsweise in Holland die grössten 
Bäume, ihre Laubkrone wird an Fülle und 
Umfang von keiner anderen hier einheimi- 
schen Baumart übertroffen, kaum von einer 
erreicht; die Geschwindigkeit ihres Wachs- 
thums ist, wie mir verschiedene erfahrene 
Baumzüchter versicherten, nicht geringer als 
die der grünen Buche. Aehnliches gilt mu- 
tatis mutandis von Berberis atropurpurea und 
vulgaris, und ebenso leicht ist es sich zu über- 
zeugen, dass unter den mannigfachen Spiel- 
arten von Coleus die Formen mit ganz/gleich- 
mässig und tief dunkelpurpurn gefärbten 

1) Nachträgliche Anmerkung. Weitere anatomische 
Einzelheiten finden sich in der eben erschienenen 
Abhandlung von Hassack. Botan. Centralblatt 18^0. 

Nr. 48 — 52. 



Blättern keineswegs merklich langsamer 
wachsen oder geringere Entwickelung errei- 
chen, als die mit grossentheils grünen Blät- 
tern. Im Gegentheil lehrt die Erfahrung der 
Gärtner, dass diese dunkelpurpurblättrigen 
ColeiLstoimQTi unter gleichen Bedingungen 
kräftiger als die mehr grünen vegetiren, und 
zwar, wie mir auf eingezogene Erkundigui^en 
von vier Seiten übereinstimmend geantwor- 
tet ward, auch bei schwacher Beleuchtung. 
Dennoch ist, wie schon der blosse Augen- 
schein bezeugt, in allen diesen Fällen, die 
Lichtschwächung eine sehr bedeutende, die 
Gesammtenergie der zu den einzelnen Chlo- 
rophyUkömem dringenden Strahlung im All- 
gemeinen sehr viel geringer als für gleich ge- 
baute grüne Blätter. 

Wenn dieser Umstand trotzdem auf die 
Energie der Assimilation der ganzen Pflanze 
keinen irgend erheblichen Einfluss zu haben 
scheint, so könnte hierfür eine Erklärung zu- 
nächst in reichlicherer Entwickelung oder 
vortheilhafterer Anordnung der Chlorophyll- 
körner gesucht werden. Hiervon ist aber 
durchaus nichts zu bemerken. Ich muss dies 
als allgemeines Resultat hier sogleich hervor- 
heben, dass weder der Gehalt an Chlorophyll- 
körnern, noch deren Form, Grösse oder An- 
ordnung irgend welche deutlichen und con- 
stanten Beziehungen zur Buntfärbung auf- 
weisen. Weder eine Begünstigung, noch eine 
Hemmung der Entwickelung und Ausbildung 
der Chlorophyllkörper lässt sich hinter dem 
rothen Farbstoff mit Sicherheit nachweisen. 
Sind Unterschiede in dieser Beziehung vor- 
handen, so sind sie von der Art und Grösse, 
wie sie auch in grünen Blättern vorkommen. 
Nur einer mühseligen quantitativen For- 
schung würde es meiner Ansicht nach viel- 
leicht gelingen können, kleine, von der An- 
wesenheit des rothen Farbstoffs abhängige, 
constante Abweichungen zu ermitteln. Die- 
selben würden sich aber doch voraussichtlich 
in jedem Falle so gering ergeben, dass sie 
unmöglich für die uns beschäftigende phy- 
siologische Frage zu verwerthen sein würden. 

Das nämliche gilt — und dies ist nicht 
minder wichtig — auch hinsichtlich der 
Farbe der Chlorophyllkörner. Weder das 
unbewaffnete Auge noch das Mikrospectral- 
photometer vermögen hier Eigenthümlich- 
keiten nachzuweisen. Die Farbe ist das nor- 
male gelbliche Grün, der Gang der Absorpti- 
onscurve der gewöhnliche, die Sättigung der 
Farbe in den einzelnen Chromatophoren 
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weder stärker noch geringer als anderwärts^). 
Die etwa zu beobachtenden Abweichungen 
liegen alle innerhalb der auch bei nicht bun- 
ten Blättern verwandter Art vorkommenden 
Breite. Ich unterlasse deshalb die Mitthei- 
lung von Zahlenbelegen. 

Wenn dennoch die starke Absorption durch 
den rothen Farbstoff der Kohlenstoffassimila- 
tion keinen merklichen Eintrag thut, so scheint 
dies jetzt nicht anders erklärt werden zu kön- 
nen als daraus, dass diese Absorption wesent- 
lich nur diejenigen Strahlen betrifft, welche 
für die Assimilation die geringste Bedeutung 
haben. Schon einfache Betrachtung der 
Farben scheint diese Erwartung zu bestäti- 
gen. Ausnahmslos nämlich ist bei den oben 
angeführten Arten der in den Zellen gelöste, 
das Blattgrün maskirende Saft roth, und zwar 
meist entschieden purpurroth, gelegentlich 
mit Stich' ins Purpurviolett. Jedenfalls er- 
leiden also die grünen Strahlen des Sonnen- 
lichts, welche nach meinen Versuchen vom 
Chlorophyll relativ am wenigsten zu Assimi- 
lationszwecken verwendet werden, die grösste 
Schwächung, bevor sie die Werkstätten der 
Kohlensäurezerlegung erreichen, und dringen 
die rothen und sicher auch ein Theil der 
stärker brechbaren Strahlen verhältnissmäs- 
sig wenig geschwächt ein. Inzwischen bleibt 
die bloss subjective Analyse des Farbenein- 
drucks ungenügend. 

Auch die einfache Vergleichung der Spectra 
mittels der gewöhnlichen Spectraloculare von 
Zeiss-Abbe oder Sorby-Browning kann nur 
im Allgemeinen über den Gang der Absorption 
Auskunft geben. Ich konnte jedoch auf 
diesem Wege constatiren, dass dieser Gang 
in allen untersuchten Pflanzen im Wesent- 
lichen der gleiche ist, insofern nämlich, als 
die stärkste Schwächung zweifellos ins Grün 
fallt, Roth aber ausgezeichnet und auch Blau 
und Violett verhältnissmässig sehr gut durch- 
gelassen werden. In den meisten Fällen 
wächst die Absorption allmählich von beiden 
Enden gegen die Mitte des Spectrums hin, 
speciell von Gelb bezüglich Blau gegen Grün, 
bei hoher Concentration des Farbstoffs in der 
ZeDe häufig [Iresifie^ Lobelia ^ Oisstis) so 
rasch, dass der Eindruck eines sehr breiten, 
verwaschenen Absorptionsbandes, zwischen 
etwa X 0.59 und l 0.50 ji, entsteht. 

1) Da wo die chlorophyllhaltigen Zellen selbst rothen 
Saft enthalten, lässt sich über die Färbung der Chloro- 
phyllkömer erst sicher urtheilen, wenn der Zellsaft 
durch Anschneiden zum Ausfliessen gebracht ist 



Auffallende Abweichungen ergab nur das 
Spectrum der übrigens auch schon dem 
blossen Auge durch mehr purpurviolette als 
rothe Färbung auffallenden Epidermiszellen 
der Commelynaceen Tradescantia discolor 
(Fig. 3) und zebrina und Ert/throtis Beddomei, 
In diesem Spectrum sieht man, bei nicht zu 
geringer Sättigung der Farbe des Zellsafts, 
drei Bänder im Grün : ein dunkelstes, von 
X 0.600 bis etwa X 0.575, ein etwas weniger 
dunkles, ungefähr von X 0.588 bis X 0.533, 
und ein sehr schwaches etwazwischenA 0.520 
und 0.495 ^). Ein viertes, bei F, etwa von 
X 0.49 bis 0.47, blieb zweifelhaft. Roth und 
Violett erscheinen kaum geschwächt. Das 
absolute ( subj ective ) Helligkeitsmaximum 
liegt, bei Anwendung von Tages- oder gutem 
Lampenlicht, im Grün bei etwa A 0.565. Das 
Aussehen des Spectrums ähnelt hiernach sehr 
dem des uidängst von Reinke^) beschrie- 
benen und abgebildeten Mykoporphyrin- 
spectrums. Beide Stoffe oder Stoffgemenge 
sind jedoch nicht identisch. Messungen mit 
dem Mikrospectralphotometer ergaben einen 
wesentlich andern Verlauf der Absorption 
(s. Fig. IIa und Tabelle IIa). Die Local- 
constanten (Verhältnisse der Extinctionscoef- 
iicienten, nach Reinkes praktischem Vor- 

D D E 
schlag) T=r» -^» ^ft' betrugen (im Mittel aus 

drei Versuchen an lebenden Zellen (resp. 
1.084, 2.670, 2.463 gegen 3.485, 2.108, 0.628 
beim Mykoporphyrin (alkoholische Lösung) . 
Noch sehr viel bedeutender werden diese 
Unterschiede, wenn man die von der verschie- 
denen Art des Lösungsmittels nach der 
Kundtschen Regel abhängigen Verschiebun- 
gen berücksichtigt. Ausserdem fluorescirt 
der TradescantiataxbsioS nicht. Er ähnelt 
spectroskopisch auch einigermaassen dem 
Farbstoff der violetten Blumenblätter von 
Cineraria (Fig. 11 b, Tab. IIb). Da er 
hauptsächlich auf der unteren, vom Licht ab- 
gewandten Fläche der übrigens grünen oder 
doch grünlichen Blätter aufgespeichert ist, 



1) G. Kraus (zur Kenntniss der Chlorophyllstoffe 
u. s. w. Stuttgart 1872), der das Spectrum der unter- 
seitigen Epidermiszellen von Tradescantia zebrina 
zuerst besenrieb und abbildete, bemerkte, wohl wegen 
zu geringer Sättigung der untersuchten Zellen mit 
Farbstoff, das dritte Band nicht, ebensowenig das 
vierte, für dessen Existenz ich übrigens auch nicht 
einstehe. 

2) J. Reinke, Der Farbstoff der Pemct7/iop»t« da- 
variaeformis Solms. — Ann. du Jardin botan. de 
Buitenzorg. Vol. VI. 1886. p. 73 PI. VIII. 
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also nur in sehr beschränktem Maasse dem 
Chlorophyll gegenüber die Rolle eine Licht- 
schirms spielt, erscheint es unnöthig hier 
weiter auf ihn einzugehen. Ich verweise des- 
halb auf die im Anhang mitgetheilten pho- 
tometrischen Analysen und die Curve auf 
Tafel V, und bemerke nur noch, dass er, im 
Gegensatz zum sogenannten Anthokyan, in 
Essigsäure nicht sehr merklich röther wird 
als er in der normalen lebenden Zelle schon 
ist, und dass er mit Ammoniak erst violett 
dann indigofarben wird. 

Betreff der purpurrothen Farbstoflflö- 
sungen (Erythrophyll aut) der übrigen bunten 
Blätter bestätigt die quantitative Mikrospec- 
tralanalyse einmal die Resultate der Beobach- 
tung mit dem einfachen Spectralocular, giebt 
dabei aber auch die für weitergehende Fol- 
gerungen und speciell die für unseren Zweck 
erforderlichen Aufschlüsse über den absoluten 
Betrag der Lichtschwächung. 

In den Figuren 12 — 20 (vgl. Anhang Tab. 
12 — 20) ist der Verlauf der Lichtschwächung 
durch die rothen Zellen mehrerer Pflanzen- 
arten als Function der Wellenlänge graphisch 
dargestellt. Jede Curve giebt den Verlauf 
des durch eine einzelne Zelle bei senkrechtem 
Auffallen des Lichts verursachten Verlustes 
wieder. 

Hier überrascht nun zunächst der durch- 
schnittlich sehr bedeutende Gesammtbetrag 
des Lichtverlustes. Von der gesammten 
sichtbaren Strahlung zwischen etwa X 0.71 \i 
und 0.40 |A wird durchschnittlich ein Drittel 
bis die Hälfte zurückgehalten. Ich bemerke 
ausdrücklich, dass die unseren Curven zu 
Grunde liegenden Messungen nicht an aus- 
gesucht dunkelfarbigen Zellen angestellt 
wurden, sondern an solchen, wie sie in jedem 
Falle die Mehrheit bildeten. Sehr häufig ist 
die Sättigung der Farbe in allen rothen Zellen 
des nämlichen Blattes ziemlich dieselbe. Dies 
gilt namentlich da, wo das ganze Blatt gleich- 
massig und zugleich sehr dunkel gefärbt er- 
scheint, z. B. hei Fctgm silvatica atropurpurea^ 
Lobeita ignea , Perilla Nankine7isis , manchen 
Co/ewÄvarietäten. In diesen Fällen, wird dem- 
nach sicherlich mehr als ein Drittel, ja mehr 
als die Hälfte von dem Lichte, welches ohne 
den rothen Farbstoff ins Assimilationsparen- 
chym eindringen würde, torher absorbirt. 

Ohne Zweifel ist es wesentlich der rothe 
Zellsaft, welcher diesen grossen Lichtverlust 
verursacht. Da unsere Messungen nur die 
Intensität des von der farbigen Zelle durch- 



gelassenen Lichts in Bruchtheilen des auf- 
fallenden angeben, könnte es zweifelhaft er- 
scheinen, ob die Curven wirklich den Gang 
der Absorption in der Farbstofflösung genau 
wiedergeben und ob nicht vielleicht ein merk- 
licher Theil des Lichtverlusts auf Absorption 
in Zellmembranen und Protoplasma und na- 
mentlich auf Reflexion an den Grenzen der 
Zellwände beruhe. 

(Fortsetsung folgt.) 



Litteratar. 



Ueber Zygomorphie und deren Ur- 
sachen. Von H. Vöchting. 

[Jahrb. für wissensch. Botanik. Bd. XVII. H. II 
1886. S. 297—346. Mit 5 Tafeln.) 

Während die bisherigen Arbeiten über Blüthenge - 
stalten vomehmlich auf eine möglichst vollständige 
Kenntniss im werdenden und fertigen Zustande ab- 
zielten oder deren biologische Anpassungen zu er- 
forschen suchten, beschäftigt sich V., anknüpfend an 
schon von A. P. de Can^dolle und Hofmeister 
geäusserte Ansichten, mit der Untersuchung der die 
zygomorphen Blüthengestalten bedingenden Ursachen. 
Diese können entweder mechanischer, durch die Lage 
bestimmter Natur oder innere, konstitutionelle sein, 
oder die Zygomorphie kommt durch das Zusammen- 
wirken dieser beiden verschiedenen Ursachen zustande. 
Der vorliegende Aufsatz behandelt fast ausschliess- 
lich die »Zygomorphie der Lage«, doch verspricht V. 
in einer weiteren Arbeit auch die Formen der zweiten 
und dritten Gruppe zu beleuchten. 

Hauptsächlich durch Versuche am Klinostaten im 
Licht und in der Dunk^heit, dann aber auch durch 
Umkehrung der natürlichen Lage der Blütben und 
durch Beleuchtung von unten wurde festgestellt, dass 
die der Anlage nach stets regelmässigen Blüthen von 
Epilohium angustifolium, Oenothera Lamarckii und 
biennis, Silene inflatay Epiphyllum iruncatum, Arpho- 
delua liUeuSf Jffemerocallis, Funckia otnita, Agapan- 
thxM und Amaryllia fortnosissima ihre erst bei der 
späteren Ausbildung auftretende und im einzelnen ge- 
nau beschriebene Zygomorphie lediglich äusseren Ur- 
sachen und zwar der Einwirkimg der Schwerkraft ver- 
danken. Immer handelte es sich dabei um geotro- 
pische Erscheinungen. Dasselbe wird, wenn auch 
nicht experimentell bewiesen, so doch wahrscheinlich 
gemacht für Clarkia pttlchella, Oaura biennis, Eucha- 
ridinm-ATteiLf Oleome, Brunsvigia, Clivia und Co- 
burgia. 

Abgesehen von AmaryÜis formosissima, ordnen sich 
die besprochenen Arten zwei verschiedenen Typen 
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unter, deren erster durch Epilohium vertreten wird, 
-während ^ipkyllum den zweiten repräsentirt. Im 
ersten Typus sind die Glieder eines und desselben 
Blüthenkreises meist gleichnamig, diejenigen verschie- 
dener Kreise verschieden geotropisch, oder auch es 
verhält sich dasselbe Organ in verschiedenen Regionen 
resp. Entwickelungsperioden verschieden gegen den 
Einfiuss der Schwerkraft. Letzteres kommt indessen 
nur bei den Sexualorganen vor. Mitunter ist auch die 
Bewegung solcher Organe, welche anfangs gleiche 
Neigung zum Erdradius haben, in der Folge ungleich. 
So verhalten sich die unteren und oberen Kronen- 
blätter von £pilobium, so die acht gleichen Staub- 
blätter von OenotJiera, und in diesen Fällen mögen 
Correlationen, Wechselbeziehungen zwischen den 
Gliedern der Blüthe und dem tragenden Organ, mit 
wirksam sein. Der zweite Typus ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ganze noch geschlossene Blüthen- 
knospe eine geotropische Krümmung erfährt, welche 
auf die Spannungsverhältnisse der Kronenblätter bei 
der Entfaltung derartig einwirkt, dass eine zygo- 
morphe Gestalt zustcmde kommt. Auch die geotro- 
pische Krümmung der Griffel und Staubblätter wird 
schon in der Knospe eingeleitet. Hierzu kommt, dass 
die Blüthen von Epiphyllutn durchaus den Charakter 
terminaler Gebilde haben und trotzdem zygomorph 
sind, während die übrigen besprochenen Blüthen seit- 
lich an der Mutteraxe stehen und damit der allge- 
meinen Kegel folgen, dass Zygomorphie nur Seiten- 
gliedem zukomme. 

Bei Amari/Uis endlich spielen höchst wahrschein- 
lich schon innere Ursachen mit. Dies geht schon da- 
raus hervor, dass der Blüthenstiel auf der dem 
Scheitel der Mutterzwiebel zugewendeten Seite roth 
gefärbt ist, und dass seine Krümmung stets nach 
dieser Seite erfolgt. Zu den Verschiedenheiten in der 
Grösse der Perigonblätter kommen auffallende Lagen- 
und Gestaltungsverhältnisse derselben, die der Haupt- 
aache nach auf inneren Ursachen beruhen. Nur die 
Lage der Blätter in der entfalteten Blüthe wird in 
untergeordneter Weise durch die Schwerkraft be- 
stimmt Das Verhalten der Staubblätter und des 
Griffels resultirt aus der Einwirkung der Schwerkraft 
und einer inneren Ursache. Wird die Pflanze vor Ent- 
faltung der Blüthe in solche Lage gebracht, dass die 
beiden Faktoren in entgegengesetztem Sinne wirken, 
so bestimmt die Schwerkraft allein die Stellung der 
Sexualorgane, bei Drehung am Klinostaten erlangt 
die Blüthe infolge innerer Ursachen die normale zygo- 
morphe Form. Diese Thatsachen sind von um so 
höherem Interesse, als in der Gattung A. noch regel- 
mässige und solche Blüthen vorkommen, deren Zygo- 
morphie allein auf der Lage beruht Stammt, wie 
wahrscheinlich auch A. f. von Vorfahren mit regel- 
mässigen Blüthen ab, so hat also das Perigon stabile 



Form angenommen, während die Sexualorgane gegen 
die Schwerkraft reaktionsfähig geblieben sind. 

Kienitz-Gerloff. 



Die Rostpilze der Rosa- und Rubus- 
arten und die auf ihnen vor- 
kommenden Parasiten. Von Dr. 
J. Müller. 

(Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1886. S. 719—752. 

Mit zwei Tafeln.) 

Die Atbeit enthält im Wesentlichen Beschreibungen 
von 6 z. Th. neuen Fhragmidien, 1 Chrysomyxay 1 
Uredo und 2 Fusarien, welche, wie die Ueberschrift 
sagt, das Gemeinsame haben, dass sie nur auf Rosa- 
und i2ti5itö- Arten vorkommen. Eingestreut finden sich 
entwickelungsgeschichtliche Notizen, darunter nament- 
lich Angaben über die Sporenkeimung, und einige Be- 
merkungen über die durch die genannten Pilze her- 
vorgerufenen pathologiscllbn Erscheinungen. 

Besonders ausführlich ist Phragnxidium suhcorticium 
(Schrank) Winter behandelt. Seine Aecidien finden 
sich mit Ausnahme der Zeit von December bis März 
das ganze Jahr hindurch auf unseren Kosenarten. Ihr 
jüngstes beobachtetes Entwickelungsstadium stellt 
eine subepidermale Schicht von senkrecht gegen die 
Blattfläche gerichteten einzelligen Aesten (Palissaden) 
dar. Eine centrale Gruppe dieser Aeste beginnt die 
Bildimg der Sporenketten, während gleichzeitig die 
jenen nächst benachbarten Palissaden zu Paraphysen 
auswachsen. Weiterhin schreitet die Sporenbiläung 
centrifugal vor, indem die Paraphysen auf nicht sicher 
bestimmte Weise beseitigt werden. Die übrigen 
untersuchten Aecidien verhielten sich ähnlich. An- 
fangs August keimten die Sporen der Aecidien. Es 
gelang dem Verf. die Keimlinge in JSo^a-Blätter durch 
die Spaltofifnungen eindringen zu sehen und sich von 
ihrer Entwickelung zu den, dem in Rede stehenden 
Phragmidium bisher nur vermuthungsweise zugeschrie- 
benen Uredo- und Tleleutosporenlagem zu überzeugen. 
Die Ausbildung der einzelnen Teleutosporen wird näher 
beschrieben. Da der Verf. die Keimung der Teleuto- 
sporen trotz wiederholter ^Versuche im Winter und 
Frühjahre ebensowenig wie früher Tulasne erzielen 
konnte, ist er geneigt, ihnen die Keimfähigkeit über- 
haupt abzusprechen, was um so weniger Schwierigkeit 
machen würde, als das aecidi entragende Mycel im 
Stamm der Rosen überwintert und bald nach Beginn 
der Vegetationsperiode der letzteren wieder zu fructi- 
ficiren beginnt. 

Im Promyceliumschlauch der keimenden Teleuto- 
sporen von Phragmidium Bubi (Pers.) Winter theüt 
sich das Plasma in mehrere äquidistante Portionen, in 
deren Mitte jedesmal eine Querscheidewand entsteht. 
Die beiderseits dieser Wände gelegenen Plasmahälften 
fliessen nach den Mitten der entstandenen Zellen hin 
ab und vereinigen sich dort wieder. Dann treibt jede 
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Zelle einen Fortsatz, der ein Sporidium abschnürt. 
Verf. vermuthet in dem Zusammenfliessen der vorher 
getrennten Flasmaportionen Geschlechtsacte, ohne in- 
dess Angaben über das Verhalten der Zellkerne zu 
machen oder wenigstens den Nachweis des Fehlens 
eines Sexualactes an anderer Stelle des Entwickelungs- 
cyclus zu versuchen. 

Bezüglich der übrigen behandelten Formen, wo- 
runter namentlich. Chysomyxa a/&tV/aKühn und Uredo 
aecidioides n. sp. erwähnt seien, mag auf das Original 
verwiesen werden. 

Von den beiden als Parasiten auf den Uredineen der 
Rosa- und Ruhtu-AxiGn bezeichneten Fusarien findet 
sich das eine, Fusariutn spermoganiopnsn. B^,f aui 
Aecidien, Uredo- und Teleuto-sporenlagern von Phrag- 
midium stibcoHicium in Gestalt spermogonienähnlicher 
Lager mit leicht «keimenden Gonidien. Das andere, 
F, uredinicola n. sp. wurdo in den Aecidien von Phr. 
Ruht Idaei und subcoriicium, sowie in den Teleuto- 
sporenlagern von P/ir. violaceum angetroffen. Es 
fragt sich übrigens, ob diese Filze wirklich auf den 
Uredineen schmarptzen oder nur die durch die letzte- 
ren geschaffenen Stellen minoris resistentiae zum An- 
griff auf die Rosaceen benutzen. 

Fusarium uredinicola wird vom Verf. selbst nicht 
als ausschliesslicher Parasit der Uredineen angesehen, 
da es sich auch an rostfreien Stellen der Stamme und 
Blätter lebender Kosen findet. 

In einem Anhange werden einige Reactionen der 
Farbstoffe der Uredineensporen mitgetheilt. Unter 
anderem löst sich der gelbe bis rothe, an ölartige 
Tropfen gebundene Farbstoff in Alkohol und zerföllt 
bei Behandlung mit Glycerin in zwei Farbstoffe, deren 
einer in carminrothen Krystallen sich ausscheidet, 
während der andere goldgelb gelöst in den Sporen zu- 
rückbleibt 

Büsgen. 

Nachricht. 

' Die 70. Jahresversammlung der Schweizeri- 
schen naturforschenden Gesellschaft findet vom 7. bis 
10. August d. J. in Frauenfeld statt Das Programm 
th eilen mit Namens des Jahresvorstandes für 1887 : 
Die Herren Dr. U. Grubenmann, Präsident, G. 
Stricker, Aktuar. 



Personaliiachricht. 

Prof. Pfeffer in Tübingen ist als Nachfolger von 
Prof. Sehen k'zum Professor der Botanik und Director 
des botanischen Gartens an die Universität Leipzig be- 
rufen worden. 
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Die Farben bunter Laubblätter und 

ihre Bedeutung für die Zerlegung der 

Kohlensäure im Lichte. 

Von 

Th. W. Engelmann. 

Hierzu Tafel V und VI. 

(Fortsetzung.) 

Ich habe speciell den Verlust durch Re- 
flexion bei meinen früheren Messungen ^1 an 
chromophyllhaltigen Zellen auf durchschnitt- 
hch nur wenige Procente geschätzt und ihm 
deshalb einen irgend erheblichen Einfluss 
auf die dort erhaltenen Resultate abgespro- 
chen. Hiergegen hat Reink e 2) auf Grund 
von Betrachtungen und Messungen, die sich 
wesentlich auf ganze Blätter beziehen und 
für diese zutreffen, Bedenken geäussert. 
Meine Behauptung beruhte inzwischen, wie 
aus dem Wortlaute meiner damaligen Mit- 
theilung klar ersichtlich, auf directen ver- 
gleichenden Messungen des Lichtverlustes an 
farbigen und farblosen Zellen, sowie beson- 
ders an farbigen und farblosen Stellen glei- 
cher ZeUindividuen, u. a. wie dort angegeben, 
von Spiroffyra, Mesocarpus^ Zygnema, Sphae- 
ropleUj Callithamniofh Diese Messungen hatten 
in den meisten Fällen eine geradezu unmess- 
bar geringe Schwächung des rechtwinklig 
auffallenden Lichts beim Durchgang durch 
die farblosen Objecte ergeben, ein Resultat, 
welches ja auch die augenscheinlich voll- 
kommene Durchsichtigkeit solcher Objecte 
schon vermuthen liess. Nur an den Seiten- 
wänden der meist ja cylindrischen Zellen 
findet wegen des hier sehr schiefen Ein- 
falls der Lichtstrahlen ein, trotz der relativ 
geringen Differenzen im Brechungsvermögen 



1) Botan. Zeitg. 1884. Nr. 5 u. 6. 

2) Botan. Zeitg. 1886. Nr. 9—14. S. 12 des S. A. 
Anmerkung. 



von Wasser und Zellmembran, nicht uner- 
heblicher Verlust durch Reflexion statt. Das 
Absorptionsspectrum zeigt sich dementspre- 
chend jederseits von einem dunklen, nach 
innen verwaschenen Rand begrenzt. Die 
hieraus drohenden Störungen liessen sich 
aber dadurch vermeiden, dass die Randpar- 
tien der Zelle mittels Vergleichsprisma und 
eines der Ocularschieber abgeblendet, und 
nur die mittleren Partien zum Vergleich be- 
nutzt wurden, welche — bei, wie erforderlich, 
horizontaler Lage der Zelle — von den Licht- 
strahlen unter rechtem oder nahezu rechtem 
Winkel getroffen werden. Sind die dunklen 
Ränder sehr schmal, so kann auch das Ver- 
gleichsprisma weggelassen und der eine 
äussere Rand mittels des Ocularschiebers ab- 
geblendet, der andere aber so eingestellt 
werden, dass er die Grenze der beiden Spalt- 
hälften, also auch der beiden Spectren, der 
Länge nach halbirt. — Objecte, in denen 
stark lichtreflectirende Inhaltskörper, wie 
Stärkekörner, Gerbstoffkügelchen u. dgl. eine 
irgend auffällige Schwächung des durchtre- 
tenden Lichts bewirkten , waren von den 
Versuchen überhaupt ausgeschlossen worden, 
oder wurden doch weiterhin nicht mit be- 
rücksichtigt. Ebensowenig wurden Zellen 
mit abgestorbenem Protoplasma zum Ver- 
gleich herangezogen, da hier, infolge der dann 
eingetretenen Trübung des Protoplasma," der 
Lichtverlust leicht störende Grade erreichen 
kann und zwar schon bei der einzelnen Zelle, 
wenn die Plasmaschicht nicht eine allzu ge- 
ringe Dicke besitzt ^;. 

1) Bei dickeren Zellschichten, ganzen Blättern z. B., 
ist dieser Umstand keineswegs zu vernachlässigen, 
wie Reinke (a. a. O. S. 12 des Separ. Abdr.) meint. 
Er verbietet geradezu die Bestimmung derExtinctions- 
coefficienten der lebenden Chromophylle auf dem von 
Reinke befolgten Wege, durch Vergleichung der Ab- 
sorption des lebenden mrbigen und des durch Behand- 
lung mit Alcohol entfärbten Gewebes. Die für die 
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Günstiger als für lebende, chromophyll- 
körperhaltige Zellen liegen nun die Verhält- 
nisse im Allgemeinen für Zellen mit farbi- 
gem Zellsaft, speciell für Epidermiszellen, 
welche wie die zu den Messungen Tabelle 1 2 
bis 20, Curve 12 bis 20 beiyitzten, von Chlo- 
rophyllkörnern frei sind, nur eine kaum 
messbar dünne Protoplasmaauskleidung ha- 
ben und dabei die Gestalt planparalleler 
Platten mit senkrecht abfallenden Seiten- 
flächen besitzen. Hier kann es nicht Wun- 
der nehmen, wenn der Verlust durch Re- 
flexion bei den Messungen keine merkliche 
Grösse erreicht. Denn hier treffen die von 
unten, parallel der Axe des Mikroskops ein- 
fallenden Strahlen das Object und die ver- 
schiedenen innerhalb desselben zu passiren- 
den, sämmtlich optisch homogenen, durch- 
sichtigen Medien, unter rechten oder fast 
rechten Winkeln. Dass die Reflexion in der 
That so gut wie Null, wird dadurch bewiesen, 
dass die Intensität der rothen Strahlen, von 
etwa A 0.70 bis 0.65 p,, nach dem Durchgang 
durch die Zelle noch genau oder fast genau 
dieselbe ist wie zuvor (vgl. besonders Fig. 
12 a — Fagus , Fig. 13 a, b, c — Lobelia^ 
15 — Iresine , 17b — Ampelopsis , 18a — 
QuercuSj 18c — Pelargonium, 19a — Rici- 
nus^ 20 — Sedum,). 

Extinctionscoefficienten der todten, entfärbten Blätter 
erhaltenen Werthe sind infolge der Trübung und 
Schrumpfung der Protoplasten im Allgemeinen zu 
hoch. So geschieht es denn, dass schon bei dem nur 
von einer emzigen Zellschicht gebildeten Thallus von 
Manostroma iatissimum UAch. Keinke's eigenen Be- 
stimmungen das entfärbte Object von den Wellen- 
längen 574 — 530 ebensoviel absorbirt wie das leben- 
dige, chlorophyllhaltige. Hiernach würde das Chlo- 
rophjll von diesen Wellenlängen überhaupt nichts ab- 
sorbirt haben ! Dies folgt wenigstens aus den Zahlen- 
angaben K e i n k e's in Spalte E u. £, seiner Tabelle 2. 
In der letzten Spalte dieser Tabelle findet man freilich 
anstatt der für die Differenz E— E, sich ergebenden 
NuUwerthe sehr geringe positive Werthe (0.014 u. 0.01) 
für die Extinctionscoefficienten des Chlorophylls an 
jenen SteUen des Spectrums. Sollten diese richtig, 
die der Spalten E und E, irrthümlich sein, so würde 
sich gleichwohlnichts Wesentliches ändern. Es nimmt 
mich Wunder, dass Reinke nicht Fälle vorgekom- 
men sind, in denen das entfärbte todte Blatt vom grü- 
nen Lichte sogar noch mehr verschluckte als das noch 
farbstoiThaltige lebende, wo also die, nach K. berech- 
nete Absorption des Chlorophylls negative (1) Werthe 
erreicht haben würde! Kicntigere Ergebnisse dürfte 
man erwarten, wenn man von der Messung der Absorp- 
tion in den entfärbten Zellen die Protoplasmatrübung, 
z. B. durch Behandlung mit kaustischen Alkalien, 
möglichst wieder beseitigte. Auch hier bliebe aber für 
jeden einzelnen Fall immer erst zu untersuchen, in wie 
weit sich auf diesem Wege die normale Durchsichtig- 
keit wieder herstellen lässt 



Die letztere Thatsache beweist zugleich, 
dass in den vorliegenden Fällen auch Ab- 
sorption innerhalb der Zelhnembranen nicht 
merklich im Spiele war. Dies war übrigens 
schon wegen der sehr geringen Dicke in Ver- 
band mit der absoluten Durchsichtigkeit und 
Farblosigkeit der Membranen zu erwarten. 
Am ehesten kämen in dieser Beziehung die 
häufig stark verdickten Aussenwände von 
Epidermiszellen in Betracht (vgl. Fig. t a 
Tafel VI, Fagus). Ihr Einfluss lässt sich aber 
eliminiren, indem man die Spectra zweier 
unmittelbar aneinander stossender Zellen mit 
einander vergleicht^), von denen die eine 
ihres rothen Inhalts durch Eröffnen verlustig 
gegangen, die andere noch normal ist. Beim 
Abstreifen der Epidermis oder, wo dies 
Schwierigkeiten macht, beim Anfertigen dün- 
ner, oberflächlicher Tangentialschnitte erhält 
man solche Objecte leicht in genügender 
Zahl und Beschaffenheit. Die auf diesem 
Wege erhaltenen Absorptionscurven unter- 
scheiden sich nicht merklich von denen, 
welche durch Vergleichung der Spectra einer 
farbigen Zelle und des unmittelbar neben der 
Zelle vorbei, nur durch Wasser gegangenen 
Lichts erhalten werden. Die Schwächung 
der vom rothen Farbstoff nicht merklich ab- 
sorbirten Strahlen war im letzteren Falle 
auch unmerklich. 

Es dürfen nach alledem unsere Curven 
ohne merklichen Fehler als Ausdruck der 
Lichtabsorption im rothen Zellsaft betrachtet 
werden. Dies ist nun zwar für die Frage, 
auf deren Beantwortung es uns hier in erster 
Linie ankommt, die Zusammensetzung des 
in den Chlorophyllkörpern der bunten Blätter 
zur Wirkung gelangenden Lichts, gleichgil- 
tig, aber in mehrfacher anderer Hinsicht 
nicht ohne Bedeutung, worüber weiterhin 
mehr. 

Wenden vdr uns jetzt näher zur Betrach- 
tung der Farbe, d. i. der relativen Stärke der 
verschiedenen Strahlen des von den rothen Zel- 
len durchgelassenen Lichts , so zeigen unsere 
Curven und Tabellen eine im Ganzen sehr 
weitgehende Uebereinstimmung , insofern sie 
^bestätigen, dass die Absorption allgemein we- 
sentlich den grünen Theil des Spectrums be- 
trifft. Während das Roth von der äussersten 



ii Die Grenze beider Zellen muss hierbei so einge- 
stellt werden, dass ihr Bild genau mit der Grenze aer 
beiden Spalthälften des Mikrospectralphotometers zu- 
sammenfällt 
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Gienze des Sichtbaren bis etwa zur Wellen- 
länge 0.65 ganz oder nahezu ungeschwächt 
durchdringt, und auch vom Orange bis A 0.60 
durchschnittlich weniger als 10^ verschluckt 
wird, nimmt die Lichtstärke im Gelb und 
Gelbgrün mit sehr rasch wachsender Ge- 
schwindigkeit ab^ erreicht bei etwa A 0.55 das 
absolute Minimum (meist zwischen 10^ und 
30^, oder noch unter 10^), um im Blaugrün 
und Blau alsbald wieder so steil zu steigen, 
dass sie schon bei F {k 0.486) in der Regel 
über 50 ^ misst und im Indigo und Violett 
noch viel höhere Werthe (über 80^) er- 
reicht. 

Im Grossen und Ganzen ist also der Ver- 
lauf complementär zum Gang der Absorption 
im Chlorophyll. Roth, Blau und Violett, die 
vom Blattgrün am stärksten absorbirten Licht- 
arten werden am besten durchgelassen. Das 
Maximum der Absorption fällt genau oder 
fast genau mit dem Minimum der Absorption 
im Chlorophyll zusammen, indem es meist 
bei l 0.55, seltner weiter nach Blau zu liegt. 
Die hauptsächlichen Abweichungen vom com- 
plementären Gang bestehen nur im Fehlen 
einer stärkeren Absorption des äussersten 
Roths und secundärer Minima und Maxima, 
entsprechend den Absorptionsbändern II, III 
u. s. w. des Chlorophylls. 

Dies Ergebniss nun ist für uns vom gröss- 
ten Gewicht. Es enthüllt sich in ihm eine 
der schönsten Zweckmässigkeiten im Pflan- 
zenreich. Wenn die wichtigste Function des 
Blatts, die Erzeugung organischer Substanz 
im Lichte, unter sonst günstigen Vegetations- 
bedingungen für jede Wellenlänge wie ich 
behaupte der Grösse der Absorption im Chlo- 
rophyll ungefähr proportional ist, so ist offen- 
bar eine Vertheilung der Lichtabsorption, 
wie sie im vorliegenden Falle das Spectrum 
des rothen Zellsafts aufweist, die denkbar 
günstigste, indem die Schwächung die bei 
der Assimilation am meisten betheiligten 
Strahlen am wenigsten trifft und umgekehrt. 
Trotz der ausserordentlichen Grösse ihres 
Gesammtbetrags kann bei dieser Vertheilung 
die Lichtschwächung die assimilatorische 
Thätigkeit in den Chlorophyllkörnern nur 
wenig benachtheiligen. 

Dies würde nicht der Fall sein, wenn die 
ältere Meinung richtig wäre, dass hauptsäch- 
lich die gelben Strahlen die assimilatorische 
Arbeit leisten. Diese Strahlen werden in 
allen Fällen durch den rothen Zellsaft sehr 
bedeutend geschwächt, die Strahlen bei D oft 



auf fast ein Drittel, noch mehr die, welche 
genau an der Stelle des in der bekannten 
Pfeffer 'sehen Curve angegebenen Maxi- 
mums der Sauerstoffausscheidung im Spec- 
trum liegen. 

Noch weit schlimmer stände es um die 
buntblättrigen Pflanzen, wenn Pringsheim's 
Lichtschirmhypothese Wahrheit enthielte. 
Nach dieser würde die Natur offenbar weit 
zweckmässiger verfahren sein, wenn sie an- 
statt eines rothen, einen grünen Schirm von 
genau der Farbe des Chlorophylls über die 
assimilirenden Zellen jener Pflanzen gebrei- 
tet hätte. Oder sollte Pringsheim etwa 
meinen, dass der rothe Schirm die Rolle des 
Chlorophyllfarbstoffs vervollständige, insofern 
nun auch im geschwächten grünen Licht die 
oxydativen Processe gegen die reductiven 
zurücktreten müssten? Wäre dann aber ein 
schwarzer Schirm nicht das Allerbeste ? Wozu 
überhaupt noch Licht ? 

Gegenüber Reinke, Timiriazeff und 
anderen, welche zwar für den schwächer 
brechbaren Theil des Spectrums mit mir eine 
Proportionalität zwischen Absorptions- und 
Assimilationsgrösse annehmen, diese aber für 
den stärker brechbaren nicht zugeben wollen, 
möchte ich besonders auf die vergleichsweise 
sehr geringe Schwächung der blauen und 
violetten Strahlen durch den rothen Zellsaft 
weisen , den alle meine Messungen ergeben 
haben. Diese scheint mir, wenn auch keinen 
Beweis, doch einen guten Wahrscheinlich- 
keitsgrund dafür zu enthalten, dass auch die 
starkbrechbaren Strahlen an der wichtigsten 
Thätigkeit der grünen Zellen wesentlich be- 
theiligt sind. Man darf sich hiergegen nicht 
auf die, verglichen mit der der rothen und 
orangenen geringe Energie dieser Strahlen 
im Sonnenlicht berufen. Denn dieser Nach- 
theil wird nahezu, wo nicht völlig, compen- 
sirt durch die im Ganzen stärkere Absorption 
des Blau und Violett innerhalb des Chloro- 
phylls. Auch ist es gewiss bemerkenswerth, 
dass alle Abweichungen von der gewöhnli- 
chen purpurrothen Farbe, welche der Zell- 
saft buntblättriger Pflanzen aufweist, im 
Sinne einer Verstärkung des Blau statt zu 
haben scheinen. Beispiele hierfür finden 
sich schon in der Dissertation von Ed. M o r- 
ren^) zusammengestellt. Es mag auch an 
die Thatsache erinnert werden, dass grüne 

*' Ed. Morren, Diss. 8ur lefl feuilles vertes et 
color^es. Gand 1858. S. 146. 
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Pflanzen im blauen See- und Meerwasser 
doch gelegentlich noch in Tiefen gedeihen 
(10 — 25 Meter), wo nach den vorliegenden 
photometrischen Messungen die absolute 
Energie der rothen und orangenen Strahlen 
des Tageslichts schon weit geringer ist als 
die der blaugrünen und blauen. 

In den Fällen, wo ein rother oder gelber, 
vorzugsweise das Blau und Violett absorbi- 
render Farbstoff neben dem Chlorophyll auf- 
tritt, ist entweder die Assimilation geschwächt 
^herbstliche Gelbfärbung, rothe und gelbe 
Ruhezustände von Algen) oder das Vorkom- 
men des Farbstoffs ist räumlich so beschränkt, 
dass er nur für einen verschwindend kleinen 
Theil des Gesammtchlorophylls den Zutritt 
der brechbareren Strahlen verwehrt {P/ior- 
fnium teiiax). Bei den rothen und gelben Zu- 
ständen der von mir untersuchten Algen 
(Haeniutococcus,Chroolepus)ist dabei der Farb- 
stoff vom Chlorophyll umhüllt, so dass dieser 
der Hauptsache nach qualitativ unveränder- 
tes Licht erhält und vielmehr seinerseits als 
Lichtschirm für den rothen Farbstoff wirkt, 
eine Thatsache, deren Bedeutung für die 
Assimilation ich aus gleichem Gesichtspunkte 
wie hier schon früher ^) betonte. Messungen 
mit dem Mikrospectralphotometer zeigten 
übrigens, dass auch der rothe Farbstoff von 
Haemalococcus die brechbareren Strahlen 
etwa vom Blaugrün bei X 0.50 an gegen Vio- 
lett hin wieder besser durchlässt, wennschon 
bei weitem nicht in dem Maasse wie der pur- 
purrothe Zellsaft der höheren Pflanzen. Da 
photometrische Analysen der rothen Farbe 
dieser Algen bisher nicht bekannt gegeben 
sind, theile ich (im Anhang Tab. 10b und in 
Curve 10 b) eine a.u{ Haematococctis pluvialis 
bezügliche mit. 

Ausserordentlich gesteigert wird die rela- 
tive, häufig auch die absolute Durchgängig- 
keit des farbigen Zellsafts für kurzwelliges, 
speciell blaues Licht, wenn die saure Reac- 
tion abnimmt oder gar durch die neutrale in 
die alkalische umschlägt. Dies findet in 
vielen Fällen schon »spontan«, beim begin- 
nenden Absterben der Zellen statt, wo die 
Farbenänderung dann häufig für längere 
Zeit das einzige deutliche Zeichen ist, dass 
die Zelle nicht mehr völlig normal. In den 
Epidermiszellen von Cissus discolor sah ich 
diese »spontane« Aenderung so rasch erfolgen, 

?) üeber Assimilation von Haematococcus, Botan. 
Zeitg. 1882. Nr. 39. Onderzoek. (3) VII. S. 200. 



dass meist bereits unmittelbar nach Anferti- 
gen des Präparats oder doch nach kurzem 
Liegen desselben unter dem Deckglas in halb- 
procentiger Kochsalzlösung, eine grössere 
Zahl von Zellen violett bis rein und tief blau 
geworden war, nur wenige noch die ganz 
normale Färbung zeigten. Später, nach 
Stunden bis Tagen, finden sich schliesslich 
auch wohl nur blaue Zellen im Präparat. Die 
Farbenänderung trat auch in unmittelbar be- 
nachbarten, anscheinend gleichen und glei- 
chen Bedingungen ausgesetzten Zellen in der 
Regel nicht zur gleichen Zeit ein: mitten 
zwischen rein rothen tauchten einzelne vio- 
lette oder blaue auf, später blieben zwischen 
den in Mehrzahl violett und blau gewordenen 
Zellen einzelne rein rothe übrig u. s. w^. 

In den meisten Fällen geht diese spontane 
Farbenänderung nicht so weit wie bei Cisstw^ 
sondern nur bis zum Purpurviolett oder Vio- 
lett, ähnlich wie beim Verwelken rother Ro- 
senblätter. Sie kann dann aber jedesmal 
durch Zusatz alkalischer Flüssigkeiten, z. B. 
Ammoniak gesteigert werden. Hierbei zeigen 
sich, ähnlich wie bei den Farben der Blumen- 
blätter, viele specifische Verschiedenheiten. 
So geht bei Zusatz verdünnten Ammoniaks 
die purpurne Farbe des Safts der Epidermis- 
zellen von Fagus sihatira atropurpurea durch 
Violett in Blaugrün, endlich in ziemlich reines 
Dunkelgrün oder ein mehr schwärzliches 
Grün über, die von der Epidermis der oberen 
Fläche der Blätter von LobeHa igriea in 
schwärzliches Blaugrün, die der unteren 
Blattfläche meist in Schwärzlichviolett, die 
von Coleua durch Violett in Blau oder Blau- 
grün; ähnlich hei Perilla Nankitiefisis, Sin- 
fiingea purpurea^ Pelargonium zonale, Ricinus 
Gibsoni, Rosa, Der rothe Saft von Iresine 
Lhuhnii wurde unter Ammoniakeinwirkung 
rein violett, schwärzlichviolett der von iHg" 
gimia refulgens, schwärzlichgrün der von 
Pellionea Devauena, violett, dann mehr indi- 
gofarben der violette Saft von Tradescantia 
u. s. w. Bei weiterem Zusätze oder länger 
fortgesetzter Einwirkung des Alkali können 
dann noch weitere Farbenänderungen, bezüg- 
lich Entfärbung folgen, wie ja aus vielen 
früheren Untersuchungen, u. a. denen von 
Nägeli und Schwendener, Wiesner, 
älterer nicht zu gedenken, zur Genüge be- 
kannt. 

Da bei vorsichtigem Zusatz von wenig al- 
kalischer Flüssigkeit der Farbstoff nicht aus- 
tritt, vielmehr — oft unter starker Plasmolyse 
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— sich auch nach weit fortgeschrittenem 
Farbenwechsel, häufig noch stundenlang 
sichtlich unverändert in der Zelle erhält, ist 
es möglich, vergleichbare quantitative Spec- 
tralanalysen auch an alkalisch gewordenen 
Zellen auszuführen. Einige solcher Analysen 
sind im Anhang Tab. 12 b, 13 d, 14 c, 16 c, 
1 9 b) mitgetheilt und in Fig. 1 2 b [Fagtis] , 1 3 d 
(LobeHa), 14 c (Coleus), 16 c ((7m«*), 19 b 
Eirmus) graphisch dargestellt. Sie betreffen 
sämmtlich Zellen die unter vorsichtiger Be- 
handlung mit wenig überschüssigem kohlen- 
sauren Ammoniak eine constante Färbung an- 
genommen hatten. 

Wie schon fürs blosse Auge zeigen sich 
hier viel beträchtlichere Unterschiede im 
Verlauf der Absorption als bezüglich der 
Farbe normaler saurer Zellen. Doch stimmen 
alle darin überein, dass einmal der Gesammt- 
betrag des Lichtverlustes ansehnlich grösser 
ist als in der. Norm bei saurer Reaction, und 
weiter darin, dass das Maximum der Licht- 
schwächung weit nach dem Roth hin ver- 
schoben ist, meist im Gelb bei D, oder noch 
weiter nach Roth hin liegt, während Blau- 
grün und Blau, häufig auch Violett, sehr viel 
besser durchgelassen werden als Gelb und 
Orange. Hiernach würde der Assimilation 
aus der Lichtabsorption durch alkalischen 
Zellsaft jedenfalls ein sehr viel grösserer Nach- 
theil erwachsen als der saure thatsächlich 
verursacht. In dieser Hinsicht ist also die 
saure Reaction des Zellsafls physiologisch 
bedeutungsvoll. 

Die auffalligsten Unterschiede der Spectren 
schwach alkalisch gemachter Zellen betreffen 
in erster Linie die An- oder Abwesenheit 
schmälerer Absorptionsbänder. Solche treten 
u. a. sehr deutlich und in doppelter Zahl auf 
bei Cissi/Sj auch bei Lobelia y bei beiden übri- 
gens an ganz verschiedenen Stellen (vgl. Fig. 
1 3 d mit Fig. 16c). In anderen Fällen (Fagus^ 
VoIeuSj Ricinus u, a.) zeigt sich nur eine breite, 
verwaschene Verdunkelung des Orange, Gelb 
und Gelbgrün, ohne secundäre Maxima und 
Minima. Weitere gröbere Unterschiede be- 
stehen noch in verhältnissmässig grösserer 
oder geringerer Schwächung des Roth , des 
Indigo und Violett. Es beweisen diese That- 
sachen jedenfalls eine verschiedene Zusam- 
mensetzung des rothen Zellsafts bei verschie- 
denen Pflanzenarten und scheinen auch nicht 
wohl verträglich mit der verbreiteten An- 
nahme, dass man es überall mit einem und 



demselben FarbstofffErythrophyll-Anthocyan) 
zu thun habe. 

In demselben Sinne sprechen übrigens 
auch schon unsere Messungen an den nor- 
malen rothen Zellen. Der Verlauf der Ab- 
sorption ist hier bei verschiedenen Arten, trotz 
der im Ganzen, wie oben gezeigt, ziemlich weit 
gehenden Uebereinstimmung, doch im Ein- 
zelnen noch ziemlich verschieden (vrgl. die 
Curven 12 — 20). Die Unterschiede sind an 
die Pflanzenart gebunden. Bei derselben Art 
zeigt der Verlauf grosse Constanz, sobald man 
nur frisches Material benutzt. Doch sind 
Störungen durch Abnahme der Acidität beim 
Absterben zu fürchten. Um zu entscheiden, 
ob die bei verschiedenen Arten beobachteten 
Unterschiede nicht doch auf verschiedenem 
Säuregrad des Zellsafts beruhten, habe ich 
jedesmal auch Messungen an frischen Zellen 
angestellt, die seit längerer Zeit in schwach 
mit Essigsäure versetzter halbprocentiger 
Kochsalzlösung lagen. Fürs Auge ändert 
sich durch Zusatz dieser Säure die normale 
rothe Farbe in der Regel nicht, oder höch- 
stens kaum merklich. Und so zeigte denn 
auch das Mikrospectralphotometer in beiden 
Fällen wesentlich denselben Gang der Absorp- 
tion (vgl. Tab. u. Fig. 1 3 a [frisch] mit 1 3 c 
[Essigsäure], 14 a mit 14 b). Es giebt also 
ohne Zweifel specifische Unterschiede in der 
Zusammensetzung des rothen Zellsafts bei 
verschiedenen Pflanzenarten. Näher auf diese 
und die sich hieran knüpfenden Fragen ein- 
zugehen, liegt für uns jedoch an dieser Stelle 
keine Veranlassung vor. 

(Schluss folgt.) 



Eine weibliche Pyramidenpappel 
in Warschan. 

Populus pyramidalis Rozier wurde noch zu 
Ende des siebzehnten Jahrhunderts, aus der 
Lombardei, nach Polen eingeführt und zwar, 
wie es unter andrem , im Prodromus Florae 
Polonicae von Rostafli^ski, S. 90 angegeben, 
durch den König J. Sobieski. Ebendaselbst 
lesen wir, dass es ausschliesslich männliche 
Exemplare waren , daher auch nur solche im 
Gebiete vorkommen. 

Desgleichen giebt auch F i e c k , in seiner 
Flora von Schlesien, S. 115, für ganz Schle- 
sien nur männliche Exemplare an; oder 
selbst für ganz Deutschland, die Schweiz und 
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einen Theil Oesterreichs z. B. Koch*) oder 
Willkomm^); Jäger und Beissner-^) be- 
merken sogar, dass »in Deutschland und über- 
haupt in Europa nur männliche Bäume vor- 
kommen«. Obgleich auch in Deutschland aus- 
nahmsweise weibliche Exemplare sich vor- 
finden, w. z. B. in Berlin^), in Braunschweig 
und Karlsruhe"^), so ist jedenfalls fiir russisch 
Polen bis jetzt, so viel mir bekannt , nichts 
dergleichen constatirt worden. 

Ich halte es deshalb nicht für überflüssig 
anzugeben, dass ein weibliches Exemplar, 
wohl an 60 Jahre alt, in Warschau selbst vor- 
handen und zwar am Wege vom Schloss Bel- 
vedere zum Stadtthor gleichen Namens, rechts 
der vorletzte der zwei vereinzelt stehenden 
Bäume. Der letzte Baum daselbst ist wieder 
ein männliches Exemplar. Herr Cybulski, 
Obergärtner am hiesigen botanischen Garten 
wurde zuerst, in diesem Jahre, in der zweiten 
Hälfte des Mai, der vielen weiblichen Kätz- 
chen gewahr, die am Baume vorkamen. Ich 
unterUess nicht, noch genauer das ganze 
Exemplar zu untersuchen. Die Kätzchen 
trugen schon fast reife , noch nicht geöffnete 
Kapseln und waren länger als 4 cm — welche 
Länge gewöhnlich für die Inflorescenz dieser 
Pappel angegeben wird. Ihre Länge betrug 
nämlich meistens 10 bis 15 cm. Die Aeste 
standen etwas weiter ab, als beim männlichen, 
danebenstehenden Exemplar , welches offen- 
bar von gleichem Alter mit dem weiblichen 
ist. Infolge dessen erschien der weibliche 
Baum, namentlich nach oben, breiter, im 
Vergleich mit dem männlichen. Auf diese 
Differenz hat auch schon Th. Hartig, in 
seiner »Naturgeschichte der forstlichen Kul- 
turpflanzen« hingewiesen; sowie zugleich, 
dass die weibliche Pyramidenpappel nicht so 
hoch, als die männliche ist, was jedoch das 
Warschauer Exemplar nicht bestätigt, indem 
die beiden erwähnten Bäume gleich hoch 
sind. 

Warschau, den 27. Mai 1887. 

A. Fischer v. Waldheim. 



1) Synopsis Florae Germaniae et Helvetiae, 1857. 
p. 571. 

2) Führer in das Reich der Pflanzen Deutschlands etc. 
1882. S. 313. 

3) Die Ziergehölze der Gfirten und Parkanlairen. 1 884. 
S. 254. ^ 

*) Ascherson, Flora der Provinz Brandenbure:. 
1864. 1. Abthl. S.645. 
5) Jessen, Deutsche Excursions-Flora. S. 462. 



Litteratar. 

Herrn Wiesner zur Antwort. 

In Nr. 25 d- Ztg. behauptet Herr Wies n er, dass 
ich ihn, den parteilosen Forscher, in meiner »Flora der 
aeg3rpt. arab. Wüste« grundlos und muthwillig ange- 
griffen hätte. Was habe ich in der That gethan? Ich 
habe die Meinung ausgesprochen, dass Wiesner's 
Experimente zur Entscheidung der Frage: Ob das 
Licht als solches und abgesehen von seiner Beein- 
flussung der Spaltöffnungen die Transpiration grüner 
Pflanzen theile zu steigern vermöchte? ganz unsulftng- 
lieh seien. Das ist ein einfaches Urtheil Über eine 
wissenschaftliche Leistung, und solches auch ohne Be- 
gründung auszuspreshen, halte ich für erlaubt, sobald 
es einem — wie mir in dem betreffenden Abschnitt 
meiner Arbeit — nur darauf ankommt, kurz den Stand- 
punkt zu skizziren, den man in einer strittigen Sache 
einnimmt. 

Herr W i e s n e r behauptet femer, dass ich im Irr- 
thum sei, wenn ich angebe, Xohl verwerfe seine d. h. 
W i e 8 n e r's Experimente. Darauf bin ich genöthigt« 
Kohl selber sprechen zu lassen. Er sagt (S. 40 seiner 
Arbeit) : »Betrachten wir einmal die Versuche W i e s- 
ner's, welche er zur Erhärtung seiner Annahme für 
geeignet hält, etwas näher. W i e s ne r vergleicht zu- 
nächst die Transpiration grüner und etiolirter Mais- 
pflanzen. Da er die Spaltöffnungen beider fast ganz ge- 
schlossen fand, .... so war er wohl berechtigt, den 

Mehrbetrag der Transpiration grüner Pflanzen im Licht 
auf den Chlorophyllgehalt zurückzuführen. Nun ist 
es aber ein Irrthum von Wiesner, wenn er 
die Spaltöffnungen der grünen Maispflan- 
z en für ge schlössen hält«. S.41 fährtKohl fort: 
»Ebensowenig spricht für die Wiesner'sche Ansicht 
die Thatsache, dass die nach und nach am Licht 
ergrünenden Pflanzen allmählich mehr und mehr 
Wasser abgeben ...... »Die Versuche Wiesner 's 

mit den gelben Blüthen von Spartium Juneeum, den 
rothgelben von Lilium erocetim und den weissen von 
Malva arborea sprechen ebenso gegen als für seine 
Ansicht, sie sind also ebenfalls nicht beweiskräftig«. 
»Auch das letzte Argument Wiesner's (Versuche mit 
Hartwegia eomosa betreffend V.) bin ich leider nicht 
im Stande anerkennen zu dürfen«. Auf S. 42 schliesst 
dann Kohl, dass er: »um über die Rolle des Chloro- 
phylls und der Spaltöffnungen bei der Transpiration 
Klarheit zu schaffen, die uns, wie eben gezeigt, die 
Wiesner 'sehen Versuche nicht bringen konnten«, 
sich entschlossen habe, in andrer Weise zu experimen- 
tiren. 

Die angeführten Sätze, sollte ich meinen, beweisen 
aufs Deutlichste, dass Kohl die Wi es ner 'sehen 
Versuche in der That »verwirft«. — Die Stelle aus dem 
Kohl 'sehen Buch (S. 58), welche mir Herr Wiesn er 
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in seiner Bemerkung etc. entgegenhält, besagt nichts 
in der Frage, um die es sich handelt. Dass sich 
unter Mitwirkung der Spaltöffnungen die Transpira- 
tion im Lichte steigert, hat noch Niemand bezweifelt, 
dazu bedarf es überhaupt keiner »exacten« Beweise. 
Ebensowenig halte ich es für gerechtfertigt, hier die 
Methoden hineinsuziehen, nach welchen man die Tran- 
spirationsgrössen bestimmt. Wenn man , wie Herr 
Wiesner es nach KohTs Angaben gethan, mit fal- 
schen, ungeeigneten Objecten operirt, ist es ganz 
gleichgültig, ob die angewandte Methode eine bessere 
oder schlechtere war. 

Q. Volkens. 



Flora Brasiliensis ed. Martius et 
Eichler. Fase. XCVI. Sterculiaceae. 
Exposuit Carolus Schumann, Lipsiae 
apud F. Fleischer in Comm. d. 1. m. 
Martii 1886. 

Dieser Fascikel schliesst sich in würdiger Weise an 
die besten der Monographien brasilianischer Pflanzen, 
welche das bekannte grosse Prachtwerk bereits um- 
fasst, an. Es bringt die Bearbeitung der Sterculiaceae 
im Sinne von Bentham, doch mit Ausschluss der 
Gattung Myrodia Swartz, welche der Verf. zu den 
Bombaceen stellt In dem betreffenden Gebiet sind 
einheimisch 7 Arten von SUreulia, 21 von Helicterea, 
28 \on MeloehiOf 26 von Waäheria, 11 von Theobrama, 
4 von Ouazuma, 23 von Biittneria und 8 von Ayenia, 
Als neu beschrieben oder doch mit neuen Namen 
unter andere Gattungen eingestellt wurden zahlreiche 
Arten und Varietäten: Stereulia 2, Selicteres 8, 
Melochia 22, WaUheria 17, Theobroma 4, Ouazmna 
4, Biittneria 14, Ayenia 5. 

Die grosse Anzahl der neuen Arten und Varietäten, 
welche der Verfasser unter dem ihm zur Verfügung 
stehenden Material fand, beweist, vrie zeitgemäss die 
Bearbeitung der brasilianischen Sterculiaeeen gewor- 
den war. Zu bedauern ist jedoch, dass ihm einige 
Originalexemplare früher aufgestellter Arten nicht zur 
Verfügung standen, sowie dass das vorhandene Mate- 
rial bisweilen mangelhaft gewesen ist, so dass bei den, 
eine grössere Anzahl von Arten enthaltenden Gattun- 
gen meist einige als Species incertae sedis als Anhang 
beigefügt werden mussten. Wir erwarten von dem 
fleissigen Verfasser, dass er diese Lücken möglichst 
ausfüllen wird in einer sämmtliche Sterculiaeeen um- 
fassenden Monographie. 

Aus dem Kapitel über die geographische Verbrei- 
tung entnehmen wir hier folgendes : Die StercuUaceen 
sind im Wesentlichen eine tropische Familie, und 
wenige überschreiten die Wendekreise, in den kalten 
Zonen fehlen sie ganz. Das Verbreitungscentrum der- 
selben ist in Süd-Asien und Australien zu suchen, 



welche Länder, nebst den zwischenliegenden Inseln 
auch einige gemeinsame Arten aufweisen. In West- 
Australien hat sich die Tribus der Laaiopetalen gebil- 
det, von wo aus sich einzelne nach Ost- und Nord- 
Australien verbreitet haben, die aber die Grenzen 
Australiens nicht überschreiten. In Africa fehlt die 
Tribus der .Eh'oAMn^dti, doch besitzen die africanischen 
Inseln 4 eigenthümliche Gattungen der Dotnbeyeaef 
im Florengebiet des Caps der guten Hoffnung sind 
die Gattungen Hermannia und Mahemia durch sehr 
zahlreiche Arten vertreten. Nord-Amerika enthält 
die kleine Tribus der Fremontieae, mit den Gattungen 
Cheiroetemon und Freniontia, welche den Malvaceeti 
nahe stehen. In Brasilien sind kaum V5 sämmtlicher 
Arten gefunden worden. Von den 121 hier beschrie- 
benen Arten sind 86 endemisch, 33 auch in anderen 
Theilen von Amerika vorhanden und nur zwei : Melo- 
chia pyramidata und IValtheria atnericana, die als 
Kuderalpflanzen wohl ausgewandert sind, finden sich 
auch in Australien und der alten Welt. Melochia 
melisei/olia soll auch in Guinea vorkommen. Theobro- 
ma Cacao und Ouazuma ulmifolia haben eine weite 
Verbreitung als Culturpflanzen. Von den 86 auto- 
chthonen brasilianischen Arten kommen 67 in nur je 
einer phytographischen Provinz vor. Keine der 8 in 
Brasilien vorkommenden Gattungen ist auf dasselbe 
beschränkt. Die Gattung Stereulia^ die in Asien und 
Afrika zahlreiche Arten aufweist, hat in Brasilien nur 
6 Vertreter mit gelappten oder ganzrandig'en Blättern. 
Der Typus mit fingerförmigen Blättern kommt in Bra- 
silien nicht vor. Helicteree und Büttneria, die in der 
alten Welt ziemlich zahlreich vertreten sind, weisen 
jedoch die zahlreichen Arten in der phytographischen 
Provinz der Oreades auf. Das Entstehungscentrum 
dieser Gattungen ist demnach schwer zu bestimmen. 
Ebenso sind auch Melochia und Waltheria besonders 
in den Oreades heimisch. WaUheria ist sicher amerika- 
nischen Ursprungs, da in Amerika auch 1 — 2 der 
alten Welt angehörige Arten gefunden weisen. Me- 
lochia, die soiist nur halbstrauchige Repräsentanten 
besitzt, erscheint auf den Inseln des Stillen Oceans in 
Baumform. Die 3 noch übrigen Gattungen: Theo- 
broma, ChuLzuma und Ayenia sind auf Amerika be- 
schränkt. Hieronymus. 



Sitzungsberichte der Akademie der 
Wissenschaften in Wien. Jahrg. 1887. 

Nr. 11. 

(Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Classevomd. Mai 1887.) 

Dr. Hans Molisch überreicht eine im pflanzen- 
physiologischen Institute ausgeführte Arbeit : U e b e r 
einige Beziehungen zwischen organischen 
' Stickstoffsalzen und der Pflanze. 
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Die wichtigeren Kesultate derselben sind : 

1. Nitrate sind im Pflanzenreiche allgemein ver- 
breitet; in krautigen Gewächsen findet sich in 
der Regel auffallend mehr dayon vor als bei 
Holzgewächsen. 

2. Nitrite konnten, trotzdem dieselben im Boden 
häufig vorkommen, in keiner einzigen der unter- 
suchten (etwa 100) Pflanzen aufgefunden werden. 

Die bisherigen Angaben über das angebliche Vor- 
kommen von Nitriten in verschiedenen Gewächsen be- 
ruhen auf Täuschung und unrichtiger Interpretation. 

Die Pflanze besitzt das Vermögen, Nitrite bei 
ihrer Aufnahme mit überraschender Schnelligkeit zu 
redueiren, und dies ist offenbar auch der Grund, wa- 
rum man dieselben in der Pflanze stets vermisst. 

Nitrate können hingegen auffallend lange, Wochen 
ja Monate lang innerhalb der Pflanaenzelle verweilen, 
bevor sie zerstört werden. 

3. Nitrite wirken im Gegensatze zu Nitraten 
schon in verhältnissmässig verdünnten Lösungen 
(0.1— O.Ol X) aaf verschiedene Gewächse schä- 
digend. 

4. Pflanzen, denen Stickstoff nicht in Form von Ni- 
traten sondern nur in Form von Nitriten oder 
Ammoniak geboten wird, enthalten niemals Ni- 
trate. Daraus geht aber hervor, dass weder die 
salpetrige Säure noch das Ammoniak in der 
Pflanze eine Oxydation zu Salpetersäure er- 
fahren. 

Die Pflanze hat, vielleicht mit Ausnahme derBacte- 
rien,entgegenderAnsichtvon Berthelot und Andr6 
nicht die Fähigkeit aus Stickstoffverbindungen Nitrate 
zu erzeugen. Alles Nitrat der Pflanze stammt von 
Aussen, und wenn sie mehr davon enthält als ihr Sub- 
strat, so ist der Ueberschuss einfach durch Speiche- 
rung zu erklären. 

5. Diphenylamin, in Schwefelsäure gelöst, eignet 
sich vortrefllich zum Nachweis von Nitraten 
unter dem Mikroskope. Es ist jedoch hiebei zu 
beachten, dass da, wo bei Einwirkung der Schwe- 
felsäure rasch Huminkörper entstehen, wie dies 
bei verholzten Geweben in besonderem Grade 
der Fall ist, die Reaction hiedurch mehr oder 
minder behindert wird. 

6. Die Arbeit enthält femer einige Beobachtungen 
über das lokalisirte Auftreten von solchen 
Substanzen^ welche Guajakemulsion und gleich- 
zeitig Jodkaliumstärkekleister bläuen. 



Neoe Litteratur. 

BotonitcliM Centr&lblatt. 1887.Hr.88. Gheorghief f, 
Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Chenopo- 
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Die Farben bunter Laubblätter und 

ihre Bedeutung für die Zerlegung der 

Kohlensäure im Lichte. 

Von 

Th. W. Engelmann. 

Hierzu Tafel V und VI. 
(Schluss.) 

ni. Numerische Ergebnisse der Spec- 

tialanalysen^ nebst Bemerkungen 

zur Technik der mikrospectrome- 

trischen Versuche. 

Die im Text erwähnten Farbenanalysen, 
deren Zahlenergebnisse in den folgenden Ta- 
beUen mitgetheilt werden, sind zum Theil (Nr. 
1 — 9 b u. 1 b) bereits im April, Mai und Juni 
1884, zum Theil im Laufe des Sommers von 
1886 ausgeführt worden. Lichtquelle war 
in den erster en die Flamme eines Sugg' sehen 
Doppelrundbrenners von 75 Normalkerzen 
Leuchtkraft, von der mittels einer Sammel- 
linse von 1 1 cm Durchmesser und 30 cm 
Brennweite, des Planspiegels und Abbe'schen 
Condensors, ein etwa 10 mal (linear) verklei- 
nertes Bild genau in der Objectebene entwor- 
fen ward. Die Flammenhöhe wurde mittels 
eines Elster'schen Glasdruckregulators con- 
stant erhalten. 

Die Mitte des leuchtendsten Theils der 
Flamme ward genau in die Mitte des Ge- 
sichtsfelds projicirt, welches dann in mehr 
als hinreichender Ausdehnung (etwa 2 D mm) 
gleichmässig erleuchtet war. Zur Schwächung 
der thermischen Wirkung war zwischen Bren- 
ner und Mikroskop ein etwa 2 cm weites plan- 
paraUeles, mit concentrirter Alaunlösung ge- 
fiiUtes Glas eingeschaltet. Ein Diaphragma 
mit höchstens 3 oder 4 mm weiter Durch- 
bohrung zwischen Spiegel und Condensor 
sorgte für genügend centrale Beleuchtung. 



Da fast immer ein sehr schwaches Objectiv 
zur Verwendung kommen konnte (Avon Zeiss, 
nur in Nr. 3 a Objdctiv C und in Nr. 10 b 
Obj. D), war das Absorptionsspectrum selbst 
bei der geringen Spaltweite von 0.20, höch- 
stens (Nr. 2) 0.25 mm, bei welcher durchge- 
hends gearbeitet ward, meistens lichtstark 
genug, um scharfe Bestimmungen auch im 
stärker brechbaren Theil zu gestatten. Das 
sonst im Allgemeinen hierfür viel vortheil- 
haftere Tageslicht kam seiner zu jener Zeit 
sehr störenden Unbeständigkeit halber nicht 
zur Verwendung. Da in den Versuchen Nr. 
1 — 10 b, mit Ausnahme von 3, 7, 8 und 10 a, 
aus im Text angegebenen Gründen, unter 
Anwendung des Vergleichs^rismas gearbeitet 
werden musste, hätte nur bei stundenlang 
völlig dunst- und wolkenfreiem Himmel — 
in Holland auch im Sommer eine grosse Sel- 
tenheit — , unter Benutzung von Heliostaten, 
die unerlässliche Bedingung qualitativ gleich- 
bleibender oder doch in constantem Verhält- 
niss bleibender Beleuchtung des Object- und 
des Vergleichsspalts sich allenfalls realisiren 
lassen. Auch dies wäre aber, da die Messun- 
gen aus physiologischen Gründen am besten 
in der Dunkelkammer und im Dunkelkasten 
vorzunehmen waren, jedenfalls noch sehr um- 
ständlich gewesen. Auch wo das Vergleichs- 
prisma unnöthig, verwandte ich TagesUcht, 
bezüglich durch Mattglas gedämpftes Sonnen- 
licht, wesentlich nur da, wo stärkere Vergrös- 
serungen zur Verwendung kommen mussten. 
So in den Versuchen Nr. 12 — 16 c, 18 c, 
1 9 a u. b, und 20. Inzmschen auch in solchen 
Fällen kann das Tageslicht fa^t immer, und 
Gaslicht überhaupt stets, bequem und ausrei- 
chend durch electrisches Glühlicht er- 
setzt werden. Dies vereinigt in sich eine so 
grosse Menge von Vorzügen — beliebige und 
jederzeit beliebig zu variirende HelHgkeit,Con- 
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stanz der Lichtstärke, Continuität des Spec- 
trums , Mangel lästiger Wärmewirkungen, 
Compendiosität — dass seine Verwendung zur 
Mikrospectralanalyse, speciell zur quantita- 
tiven, wohl als ein wesentlicher Fortschritt 
bezeichnet werden darf. Ich habe alle ausser 
den bereits genannten Beobachtungen mit 
ihm angestellt und will nicht unterlassen der 
warmen Empfehlung, welche zuerst van 
Heurck, dann Stearn, Stein u. a. der 
Verwendung des Glühlichts zu mikroskopi- 
schen Zwecken angedeihen Uessen, auch 
meinerseits nachdrücklichst zuzustimmen. 

Da es bei unseren Messungen, wie über- 
haupt bei mikroskopischen Beobachtungen 
immer nur auf Erleuchtung einer sehr klei- 
nen Fläche ankommt, reichen sehr kleine 
Lämpchen und sehr geringe electromotorische 
Kräfte aus. Häufig genügt schon ein soge- 
nanntes Mignonlämpchen von Erbsengrösse, 
bedient von zwei , höchstens drei der kleinen 
Grove'schen Zellen, wie sie du Bois-Reymond 
zu electrophysiologischen Zwecken einführte. 
Besser, weil dauerhafter und grösserer Licht- 
entwickelung fähig, sind aber im Allgemeinen 
etwas grössere Lämpchen, bei denen man mit 
3 — 4 Ideinen oder 3 grösseren Groves das er- 
forderliche Maximum erreichen kann '). Um 
die Helligkeit zwischen NuU und dem Maxi- 
mum schnell beliebig abstufen zu können, be- 
diene ich mich der Lichtschraube, eines Rheo- 
stats eigener Construction, einer ausserordent- 
lich einfachen Vorrichtung, die anderwärts^) 
beschrieben werden wird. Dieselbe ist, was 
Leistungen, Compendiosität, Dauerhaftigkeit, 
Art, Sicherheit und Leichtigkeit der Hand- 
habung angeht, durchaus das Seitenstück 
eines einfachen Gashahnes. Der kleine Appa- 
rat beansprucht nur den Raum von 3 — 4 
ccm. Er wird passend am Mikroskopstativ 
angeschraubt. 

Zur Erzielung des vortheilhaftesten Licht- 
effects bringe ich, im Besonderen wenn ohne 
Anwendung des Vergleichsprismas gearbeitet 



1) Die Firma Greiner und Friedrichs in 
Stützerbach liefert solche Lämpchen, wie auch Glüh- 
lampen jeder anderen Art in yortrefflicher Aus- 
führung. 

2) Onderzoekingenetc. (3) X. 1887. S. 169 u. flg. 
Die Lichtschraube ist vom Mechaniker des physiolo- 
gischen Instituts, D. Kagenaar, zu bezienen, ein- 
zeln (zum Anschrauben ans Mikroskop oder den Tisch) 
3.50 fl. holl., mit Glühlampenstativ verbunden, jede 
Einstellung und Bewegung der Lampe bequem gestat- 
tend, bei jedem beliebigen Mikroskop ohne Weiteres 
zu gebrauchen: 15.50 tl. hell. 



werden kann, das Glühlämpchen einige Cen- 
timeter unterhalb der Linse des Äbbe'schen 
Condensors, unter dem Diaphragma an und 
senke den Condensor so weit, dass ein mög- 
lichst helles, etwa 2 mal vergrössertes Bild 
des ganzen glühenden Bogens in der Ebene 
des Objecto entworfen wird^). Da die Licht- 
stärke in der Mitte des Gesichtsfelds in einem 
den Bereich der zu verwendenden Spaltweiten 
jedenfalls noch übertreffenden Umfang völlig 
gleich sein muss, der Bogen aber gegen seine 
beiden Befestigungspunkte hin wenigerstark 
glüht, ist es nöthig so, einzustellen, dass die 
Mitte der Länge und Breite des Bogenbilds 
genau in die Mitte des Gesichtsfelds fallt. Es 
kommen jedoch auch Lämpchen vor, bei 
denen die leuchtendste Partie des Bogens 
nicht genau in der Mitte liegt und die Hel- 
ligkeit vom Maximum nach verschiedenen 
Seiten ungleich schnell abnimmt. Solche 
sind zu verwerfen oder doch nur in andrer, 
in Bezug auf die Vertheilung der Helligkeit 
symmetrischer Stellung zu benutzen. In 
jedem Fall ist es nöthig, sich durch besondere 
Versuche zu überzeugen , ob der Bedingung 
gleichmässiger Helligkeit des zu benutzen- 
den Theils des Gesichtsfeldes genügt ist. Dies 
kann in einfachster Weise so geschehen, dass 
man nach erfolgter vorläufiger Einstellung 
den Strom vom Minimum an wachsen lässt, 
bis das Glühen eben beginnt. In der Regel 
wird dies im mittelsten Abschnitt des Bogens 
in mehr als genügender Ausdehnung ganz 
gleichzeitig der Fall sein. Fürs Auge erscheint 
dann hier auch bei jeder anderen Stromstärke 
die Helligkeit an allen Punkten gleich. Völ- 
lige Gewissheit liefert die Prüfung der Spec- 
tren beider Spalthälften auf ihre Gleichheit, 
welche nie unterlassen und in wenigstens 
drei Farben vorgenommen werden sollte. — 
Zur bequemen Einstellung des Glühlämp- 
chens fand ich es besonders zweckmässig, das- 
selbe mit dem die Leitungsdrähte tragenden 
Verbindungsstück an einer West ionischen 
üniversalklemme kleineren Formats zu be- 
festigen, welche ihrerseits auf einer kleinen, 
in den Mikroskoptisch beweglich einge- 
schraubten Stange verschiebbar ist. Die Ein- 
stellung, einmal richtig erfolgt, bleibt dann 
auch bei etwaigen Bewegungen des Mikro- 



1) Unter Zuhilfenahme des Mikroskopspiegels und 
eines kleinen, seitlich im Dunkelkasten angebrachten 
Spiegelch^ns dient das Glühlämpchen zugleich zur Er- 
leuchtung der Skala des Mikropnotometers. 
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skops unverändert. Doch schraube ich grös- 
serer Sicherheit halber letzteres immer noch 
ausserdem am Beobachtungstisch fest. Der 
Abbe sehe Apparat muss unter allen Umstän- 
den festgeschraubt werden. 

Muss das Yergleichsprisma benutzt werden, 
so bringe ich in der Höhe desselben, in der 
Verlängerung der Axe des seitlichen Ansatz- 
rohrs, an einem gleichfalls am Mikroskop an- 
zuschraubenden, jede erforderliche Verschie- 
bung gestattenden Arme ein zweites Gliih- 
lämpchen an. An Stelle des Spiegels zwischen 
Lampe und Prisma wird eventuell eine 
schwache Convexlinse eingesetzt, deren Ab- 
stand von Lämpchen und Prisma innerhalb 
der erforderlichen Grenzen variirt werden 
kann. Die zum Lämpchen fuhrende Leitung, 
welche zu der der anderen Lampe eine Neben- 
schliessung bildet, enthält, wie auch die 
Hauptleitung , ebenfalls eine Lichtschraube. 
Dieselben drei Grove'schen oder Bunsen'schen 
Zellen genügen in allen Fällen zur Speisung 
beider Lämpchen. Man ist so in bequemster 
Weisein Stand gesetzt, Lichtstärke und Farbe 
beider Spectren, bei beliebiger absoluter Hel- 
ligkeit, gleich zu machen und gleich zu er- 
halten. Die Controle erfolgt wie oben durch 
Vergleichung der Spectren bei gleicher Spalt- 
weite in wenigstens drei Farben. 

Die Kette bleibt nur während der Einstel- 
lung und der Messung geschlossen, was nicht 
nur einer schnelleren Abnutzung der Lämp- 
chen und der Batterie vorbeugt, sondern auch 
insofern sachliche Vortheile hat, als etwaige 
Aenderungen des Farbstoffs durch das Licht 
möglichst verzögert werden. 

Einen wesentlichen Vorzug des electrischen 
Gliihlichts erblicke ich darin, dass dasselbe 
unter Benutzung der Lichtschraube je nach 
der subjectiven Helligkeit der gerade beo- 
bachteten Gegend des Spectrums leicht und 
genau abgestuft werden kann. In dem hellen 
Gelb kommt man begreiflicherweise im All- 
gemeinen mit viel schwächerem Licht aus 
als in den dunklen äussersten Gegenden des 
Spectrums. Es darf als allgemeine Regel 
gelten, dass in jeder Gegend des Spectrums 
bei der geringsten Lichtstärke gemessen wer- 
den soll, bei welcher daselbst kleinste Hel- 
ligkeitsunterschiede bequem bemerkt werden 
können. Ausser dem Vortheil,an allen Stellen 
des Spectrums bei maximaler Empfindlichkeit 
des Auges für Helligkeitsunterschiede beo- 
bachten zu können und das Auge nicht un- 



nöthig zu ermüden, erreicht man so noch den 
Gewinn, dass das diffuse gemischte Licht ge- 
schwächt wird, welches in unseren, wie über- 
haupt In allen Spectralapparaten über dem 
Spectrum lagert und die Sättigung und Rein- 
heit der Farben wesentlich beeinträchtigen 
kann ; ein Einfluss, der sich bei Anwendung 
von Gaslicht und Glühlampen namentlich 
auffällig darin zeigt, dass das Indigo, ja selbst 
noch das Blau, wegen des im Lichte dieser 
Lampen relativ sehr starken Roth, einen 
Stich ins Violett erhält, ja völlig violett wird, 
und dass über dem äussersten Roth und Ul- 
traroth ein Lichtdunst liegt. Bei Anwendung 
von Sonnenlicht zeigt sich ausser letzterem 
Phänomen besonders eine allgemeine Ab- 
nahme der Sättigung, die natürlich in den 
äussersten, lichtschwächsten Partien des 
Spectrums am auffälligsten ist. Da man ge- 
rade in diesen äussersten Partien wegen ihrer 
geringen Wirkung aufs Auge am ehesten sehr 
starke Lichtquellen zu verwenden gezwungen 
ist, genügt hier möglichste Verengerung des 
Spalts und Einschaltung enger Diaphragmen 
oft nicht völlig zur Beseitigung jene> Stö- 
rungen. Man kommt aber leicht zum Ziele, 
wenn man dann noch zwischen Lichtquelle 
und Object oder zwischen Ocular und Auge 
farbige Gläser einschaltet, welche wesentlich 
nur die gerade zu beobachtenden Strahlen- 
gruppen durchlassen. Für Beobachtungen 
im Blau und Indigo z. B. Kobaltglas, für Roth 
sogenanntes Kupferüberfangglas. Selbstver- 
ständlich können auch farbige Flüssigkeiten 
(Kupferoxyd-Ammoniak, doppelt chromsaures 
Kall) unter Umständen dem gleichen Zwecke 
dienen. 

Wegen weiterer, die Methodik der Mikro- 
spectralphotometrie betreffender Punkte, 
möge auf früher Gesagtes^) verwiesen werden. 
Zum Verständniss der Tabellen und Curven 
sei nur noch Folgendes bemerkt. Die Stellen 
des Spectrums, an welchen der Lichtverlust 
gemessen ward, sind jedesmal durch die in 
den Tabellen in Hundertstel -Mikren, in 
den Curven in Tausendstel-Mikren ausge- 
drückten Wellenlängen bezeichnet, welche die 
Mitte des jeweilig beobachteten farbigen 
Felds einnanmen. Die Breite des letzteren 
entsprach immer einer Wellenlängendifferenz 
von O.Ol [X. Das ganze übrige Spectrum war 
mittelst der Ocularschieber abgeblendet. So 



') Bot Ztg. 1884. Nr. 6. — Onderzoek. etc. (3; IX. 
1884. p. 1. 



463 



464 



bedeutet l 66 (bez. l 660), dass die Messung 
die zwischen A 0.665 [x und A 0.655 p. gelegene 
Strahlengruppe betraf. Die Länge des farbi- 
gen Felds war so gewählt, dass sie im Roth 
die Breite um das Zwei- bis Dreifache über- 
traf. 

Die Messungen folgten einander in der 
Richtung von Roth nach Violett oder umge- 
kehrt. An den meisten Stellen begnügte ich 
mich in der Regel mit einer einzigen Mes- 
sung und wiederholte die Messung in rück- 
läufiger Richtung nur an drei bis sechs durch 
grössere Zwischenräume getrennten Stellen 
des Spectrums, um mich zu überzeugen, ob sich 
etwas geändert habe. Versuche, in denen dies 
entschieden der Fall war — wie nicht selten 
z. B. bei lebenden Vaucherien , infolge Ver- 
schiebungen der Chlorophyllmassen, bei ab- 
sterbenden Epidermiszellen von Cissus wegen 
abnehmender Acidität — sind nicht in die 
Tabellen aui^enommen, die übrigens auch 
von den vöUig gelungenen Versuchen nur 
eine kleine Zahl von Repräsentanten enthal- 
ten. In Versuch Nr. 9b, 13a, Ha, 16b, 17a 
und b wurde an jeder Stelle zweimal, in Ver- 
such 3 a und 12 a dreimal^ in Versuch 10 b 
fünfmal gemessen. 

In den Tabellen wie in den Curven sind 
die Werthe des vom farbigen Object durch- 
gelassenen Lichts in Procenten des auffallen- 
den verzeichnet. Hieraus können die ent- 
sprechenden Werthe der Extinctionscoeffici- 
enten mittels der von Vierordt gegebenen 
Tabellen leicht gefunden und beliebige Local- 
constanten berechnet werden, welches beides 
jedoch für den vorliegenden Zweck unnöthig 
erschien. . 

Tabelle A. 

1 a. Lebende Vaucheria, dicke sehr chlorophyU- 
reiche Zelle. 

1 b. Zwei lebende Vaucherien Übereinander. 

2. Alkoholischer Extract grüner filätter von He- 
dera helix, seit einem Jahr im Dunkeln aufbe- 
wahrt. 2 mm dicke Schicht In Hauptsache 
als Chlorophjllanlösung zu betrachten. 

1 a u. b. Lebende Vaucherien. 

4 a. Lebendes Blatt von Festuca sp., unter der 
Luftpumpe nüt schwach kochsalzhaltigem 
Wasser injicirt. 

4 b. Lebendes Blatt von Hedera helixj ebenso. 

4 c. Drei lebende Blättchen von Hypnum , über- 
einander gelagert. 
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27.2 


30.5 


33.0 


24.5 


26.7 


37.0 


50 


19.5 


18.0 


25.6 


18.0 


24.0 


15.5 


12.8 


21.0 


49 


17.5 


14.5 


28.0 


15.7 


20.0 


11.0 


9.0 


14.5 


48 


18.5 


17.0 


20.0 




25.5 


10.5 


10.0 


12.5 


47 


16.5 


16.0 


— 


— 


23.0 


8.0 


8.3 


11.5 


46 


12.0 


19.0 


12.8 


— 


19.0 


9.0 


7.8 


10.5 


45 


11.0 


17.0 


9.6 


9.2 


16.0 


8.5 


7.2 


12.0 


44 


8.5 


14.5 


7.6 


— 


16.0 


7.5 


5.0 


8.5 


43 
42 


5.5 


15.0 


5.6 
5.2 


6.7 


16.0 


6.5 


4.5 


8.0 



Tabelle B. 

5 a. Gelbes Blatt von Sambucus nigra var. fol. 
aureis, unter der Luftpumpe mit Kochsalzlö- 
sung von 0.1^ injicirt. 

5 b. Zwei ebensolche Blätter übereinander. 

6 a. Hedera helix. Frisch im Dunkeln bereiteter 

alkoholischer Auszug aus gekochten Blättern. 
In 4 mm dicker Schicht 

6 b. Vaucheria, Frisch, in diffusem Tageslicht, 2 
Stunden lang mit starkem Alkohol ausgeso- 
gen. In 4 mm dicker Schicht. 

6 c. Ebensolche Lösung im Dunkeln bereitet, in 

4 mm dicker Schicht. 

7 a. Vaucheria t schnell getrocknet und in reinem 

Olivenöl untersucht. 

7 b. Ebenso in Wasser untersucht. 
7 c. Wie 7 b. 
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X. 


5. 


6. 


7. 


a, b. 


0. h. 


c. 


a. 


h. 


c. 


71 


80.0 


62.5 


65.0 


70.0 


85.0 


85.0 


90.0 


92.5 


70 


75.0 


55.0 


59.0 


65.0 


— 


75.0 


70.0 


77.0 


69 


62.5 


52.0 


56.0 


60.0 


73.5 


20.0 


29.0 


38.0 


68 


50.0 


41.0 


41.0 


42.5 


67.5 


13.5 


10.5 


14.5 


67.5 








— 


— 


11.5 


9.0 


12.0 


67 


50.5 


34.0 


16.0 


16.0 


33.0 


12.0 


10.5 


15.5 


66.5 








15.6 


29.0 




— 


— 


66 


56.0 


39.0 


11.0 


16.0 


— 


21.0 


26.0 


35.0 


65 


62.5 


50.0 


20.0 


34.0 


45.0 


25.0 


29.0 


55.0 


64 


70.5 


52.0 


31.0 


42.0 


60.0 


26.5 


30.0 


63.0 


63 


70.O 


51.0 


35.0 


42.5 


61.0 


22.0 


26.0 


56.0 


62 


71.0 


50.5 


39.0 


37.5 


53.5 


20.5 


26.5 


57.0 


61 


73.0 


52.0 


39.0 


39.5 


60.0 


28.0 


34.0 


65.0 


60 


74.5 


52.0 


41.5 


44.0 


64.0 


42.5 


44.0 


71.0 


59 


76.5 


51.0 


45.0 


47.0 


57.5 


37.5 


40.0 


64.0 


58 


75.5 


50.0 


46.0 


47.0 


60.0 


47.0 


42.0 


66.0 


57 


72.0 


50.5 


45.0 


51.0 


62.5 


54.0 


50.0 


73.0 


56 


69.0 


49.5 


48.0 


55.0 


65.0 


66.0 


64.5 


77.0 


55 


69.5 


49.0 


50.0 


56.0 


67.5 


66.5 


62.5 


76.0 


54 


71.0 


47.0 


51.5 


56.0 


66.0 


59.0 


56.5 


75.0 


53 


65.0 


37.0 


51.0 


56.0 


65.0 


45.0 


51.0 


71.5 


52 


55.0 


24.0 


50.0 


55.0 


62.5 


32.0 


28.0 


57.0 


51 


35.0 


13.0 


46.5 


52.0 


60.0 


14.0 


14.0 


37.5 


50 


24.0 


6.0 


40.0 


45.0 


54.0 


9.5 


10.0 


20.5 


49 


17.0 


3.5 


25.0 


27.0 


34.0 


10.5 


9.0 


14.5 


48 


20.0 


3.0 


11.0 


15.0 


17.5 


14,0 


14.0 


15.5 


47.5 


— 




— 


13.5 




— 






47 


17.0 


2.5 


4.0 


16.0 


12.5 


11.0 


16.0 


18.0 


46 


14.0 


1.5 


4.5 


15.5 


11.0 


9.0 


14.5 


11.0 


45 


13.5 


1.0 


3.5 


11.0 


7.5 


10.0 


14.0 


10.5 


44 


10.0 


2.0 


4.0 


10.0 


6.5 


9.5 


17.0 


12.5 


43 


9.0 




3.5 


9.5 


6.0 


6.0 


14.0 


12.0 


42 


— 


— 


3.0 




— 


— 




— 



Tabelle C. 

8 a. Vaucheria, lebend in concentrirtes Glycerin 

eingelegt. 

■ 8 b. Ebenso, anderes Exemplar. 

9a. Lösung von Tschirchs »Reinchlorophyll'' 
in absolutem Alkohol, unter Luftabschluss^ in 
4 mm dicker Schicht. 

9 b. Ebensolche Lösung von Hansens »Chloro- 

phyllgrün«. 

10 a. Orangerothe Zellmembran des BLattrandes von 
Phormium tenax, in Wasser. 

10 b. Bother Ruhezustand von Haematoeoccus plu- 
vialis, von 0.05 mm Durchmesser. 

Ha. Epidermisaelle der Blattunterlage von Trades- 
cantia zebrina. 
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Hb. Epidermisselle eines violetten Blumenblatts 
von Cineraria. 



X. 



71 

70 

69 

68 

67.5 

67 

66.5 

66 

65.5 

65 

64 

63 

62 

61 

60 

59 

58 

57 

56 

55 

54 

53 

52 

51 

50 

49 

48 

47 

46 

45 

44 

43 

42 




10. 



a. 



h. 




72.0 
62.5 
37.0 
13.0 
14.5 
17.0 



24.0 

40.0 
45.0 
42.0 
42.0 
44.0 
56.0 
54.0 
54.0 
59.0 
63.0 
67.0 
62.0 
56.0 
45.0 
27.0 
17.0 
14.0 
15.5 
19.0 
17.0 
20.0 
19.0 
15.0 



68.7 

23.5 

5.2 



16.1 

21.9 

17.8 

18.7 

20.0 

30.0 

30.5 

31.3 

35.2 

39.1 

39.1 

37.4 

33.0 

24.8 

12.2 

7.0 

5.2 

5.2 

4.8 

4.8 

4.3 

4.3 

4.0 



94.0 
86.0 
75.0 
62.0 



38.0 



16.0 
12.0 
14.5 
20.0 
26.0 
34.5 
32.0 
33.0 
41.0 
45.0 
43.0 
39.0 
45.5 
46.5 
44.5 
45.0 
50.0 
57.0 
55.0 
50.0 
42.0 
22.0 
15.0 
11.0 
6.0 
5.0 



84.2 
68.7 
56.0 
41.0 



27.5 



16.5 
17.5 
16.5 

25.7 
38.0 
44.8 
49.0 
51.0 
57.0 
58.7 
61.0 
61.7 
59.7 
56.7 
55.0 
47.7 
45.0 
48.0 
49.0 
43.5 
36.0 
26.0 
15.2 
10.7 
13.5 



100.0 



100.0 



100.0 

98.5 
97.5 
96.5 
95.0 
92.0 
85.0 
67.5 
34.0 
18.0 
14.0 
12.5 
12.0 



100.0 



100.0 



95.1 



91.4 

74.5 

48.3 
30.3 
14.5 
12.1 
11.2 



11.1 



100.0 



15.8 
22.5 



88.0 
74.0 
59.0 
42.0 
37.0 
44.0 
48.0 
40.0 
36.0 
46,0 
54.0 
57.0 
59.5 
70.0 
76.0 
78.0 
81.5 
81.0 
"80.0 



94.0 



96.0 



100.0 

82.0 

16.0 

9.2 

11.2 

11.6 

9.6 

9.2 

8.8 

16.0 

18.0 

16.0 

26.0 

44.0 

48.0 

54.0 

66.0 

74.0 

90.0 



Tabelle D. 



12 a. Frische Epidermisselle mit purpurrothem 
Saft, von der Blattoberfläche von Fagus «ilva- 
tica var. atropurpurea , in halbprocentiger 
Kochsfldzlösung. 

12 b. Ebensolche, nach Zusatz von kohlensaurem 

Ammoniak schwärzlich-grün geworden. Seit 
fast 1 Stunde verändert. 

13 a. Frische Epidermisz eile der Blattoberfläche von 

Lobelia ignea, 

13 b. Ebensolche von der Unterfläche des Blatts. 

13 c. Ebensolche von der Oberfläche, mit essigsäure- 
haltiger halbprocentiger Kochsalzlösung be- 
handelt 
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13 d. Ebensolche von der Unter fläche, in ammo- 

niakhaltiger halbprooentiger Kochsalzldsung 
schwärxlich-violett geworden. 

14 a. ColeuB Versehaffelti. Epidermiszelle von der 

Oberfläche eines dunkelpurpurvioletten Blatts, 
in halbprocentiger Kochsalzlösung. 

14 b. Ebensolche mit essigsäurehaltiger Saklösung 
behandelt. 

14 c. Ebensolche, in ammoniakhaltiger Kochsalz- 
lösung blau geworden. 



X. 


12. 


13. 


14. 


a. 


b. 


a. 


h. 


c. 


d. 


a. 


b. 


c. 


70 




92.2 




^^ 




80.5 


— 


97.2 


80.0 


68 


99.2 


65.0 


— 




— 


76.0 


— 


94.0 


66.0 


67 










— 


— 


95.0 


— 


— 


60 


98.0 


47.0 


98.0 


96.4 98.0 


62.0 


93.8 


84.0 


42.4 


64 


96.8 


31.0 


96.5 


94.6 88.8 


44.0 


92.6 


74.4 


24.8 


62 


95.6 


25.0 


90.0 


39.0 


82.0 


20.0 


85.5 


59.2 


13.2 


60 


87.2 


21.0 


64.8 


48.4 


68.0 


9.6 67.7 


48.0 


8.8 


59 ~ 

1 


— 


— 






7.6 — 


— 


— 


58 60.0 


22.0 41.2 


22.0 


46.4 


9.2 


46.0 


26.0 


9.6 


57 








— 


35.6 


10.0 


— 




— 


56 


39.7 


23.5 


27.6 


10.8 


32.0 


9.6 


29.5 


12.0 


12.4 


55 


33.6 


30.0 


23.8 6.0 


30.4 


9.2 


23.0 j 7.2 20.8 


54 


30.0 


35.0 


26.8 


6.8 


32.8 


9.6 


24.7 8.8 28.0 


52 


28.0 


37.5 


34.4 


8.0 


40.0 


12.0 


28.5 10.4 50.0 


50 


30.0 


40.0 


42.4 


19.4 


47.2 


20.4 


38.0 


20.8 


53.6 


48 


40.4 


41.0 


55.6 


28.0 


54.0 


23.2 


51.3 


37.6 56.8 


46 


52.8 


40.0 


60.4 


40.0 57.6 


27.2 


68.8 


44.0 64.5 


44 


62.0 


32.0 


73.6 


56.0 74.4 


26.0 


85.5 


52.0 50.8 


42 


67.0 


— 


— 








92.6 


— 


— 



Tabelle E. 

15 a. Iresine Lindenü. Frische Epidermiszelle von 
der Unterfläche des Blatts, in halbprocentiger 
Kochsalzlösung. 

15 b. Ebensolche. 

16 a. Ci88U8 discolor, purpurrothe Zelle von der 

Blattoberfläche, frisch in halbprocentiger Koch- 
salzlösung. 

16 b. Ebensolche, nach einigem Liegen violett ge- 
worden. 

16 c. Epidermiszelle der Blattunterfläche vonCisaus 

in schwach ammoniakhaltiger Kochsalzlösung 
blau geworden. Seit IV2 Stunde unver- 
ändert. 

17 a. Purpurrothe Epidermiszelle eines jungen 

Blatts der Monatsrose. 

17 b. Ebensolche eines jungen Blatts von Ampe- 
lopsis hederaeea. 





15. 




16. 






17. 


X. 
















a. 


b. 


a. 


&. 


.^• 


a. 


b. 


70 


100.0 


100.0 


99.0 


_ 


92.5 


98.0 


100.0 


68 






99.0 


99.0 


65.0 


— 


— 


67 




— 


94.0 


— 


— 


97.0 


100.0 


66 


100.0 


100.0 


90.6 


91.0 


26.5 


— 


— 


65 


— 


— 


86.0 


— 




^^^ 


— 


64 


99.0 


98.0 


81.6 


70.5 


12.0 


97.0 


100.0 


63 




— 


72.0 


52.0 


9.0 


— 


— 


62 


88.0 


— 


64.4 


44.5 


10.7 


94.2 


98.0 


61 




— 


54.4 


40.5 


11.3 


81.0 


— 


50 


70.0 


66.0 


46.0 


44.0 


12.5 


65.0 


82.0 


59 


— 


— 


36.0 


40.5 


9.0 


58.0 


— 


58 


41.0 


-— 


18.0 


26.2 


7.0 


39.6 


36.0 


57 


._ 


— 


10.0 


20.0 


9.0 


— 


— 


56 


20.0 


14.5 


7.2 


17.0 


10.0 


24.4 


14.0 


55 


14.0 


11.0 


6.0 


14.5 


12.0 


20.0 


11.2 


54 


14.5 


11.5 


6.8 


16.0 


14.0 


17.6 


10.4 


53 


16.5 


11.9 


8.4 


17.0 


— 


18.8 


11.6 


52 


19.0 


13.5 


10.4 


21.0 


26.0 


20.4 


12.0 


51 


— 


— 


— 


24.0 


— 


— 


14.0 


50 


32.3 


19.5 


23.2 


31.0 


50.0 


28.8 


18.8 


49 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


24.8 


48 


55.0 


44.5 


38.0 


45.0 


57.5 


46.0 


30.5 


46 


76.0 


70.5 


56.8 


57.0 


65.5 


67.2 


40.0 


44 


80.0 


82.0 


82.0 


73.0 


82.0 


80.0 


42.0 


42 


_— 


~- 


— 


— 


100.0 


77.6 


50.0 



Tabelle F. 

18 a. Haarzelle mit purpurrothem Saft von eintm 
jungen Eichenblatt, frisch in halbprocentiger 
Kochsalzlösung. 

18 b. Purpurrothe Epidermiszelle von der Ober- 
fläche eines jungen Blatts von VUis vinifera. 
Ebenso. 

18 c. Palissadenzelle aus purpurrothem Zellsaft aus 

einem Blatt von Pelargonium zonale. Ebenso. 

19 a. Grosse rothe Epidermiszelle von der Ober- 

fläche eines Blatts von Ricintts Oibsoni. 
Ebenso. 

19 b. Ebensolche Zelle, nach Zusatz von wenig 
kohlensaurem Ammoniak blau geworden. 

20. Epidermiszelle von der der Sonne zugewende- 
ten gerötheten Fläche eines Blatts von Sedum 
album. Frisch in halbprocentiger Kochsalz- 
lösung. 



X. 


18. 


19. 


20. 


a. 


b, e. 


a. 


6. 




70 
68 
67 
66 


96.0 
97.6 

98.0 


92.0 

90.0 
90.0 


100.0 
100.0 

100.0 


97.5 
97.0 
97.0 


80.0 
72.0 


100.0 
100.0 
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;i. 


18. 


19. 


20. 


a. 


h. 


c. 


a. 


6. 


64 


98.0 


90.0 


100.0 


95.0 


48.0 


95.0 


62 


86.0 


90.0 


90.0 


90.0 


27.0 


89.0 


60 


66.0 


68.0 


82.5 


85.0 


23.0 


81.5 


59 




■ ■ ■ ■' 


— 


80.0 


22.0 




58 


54.0 


38.0 


65.0 


71.0 


24.0 


66.0 


56 


36.8 


20.0 


41.0 


57.0 


25.0 


37.0 


55 


— 


20.0 


34.0 


50.0 


30.5 


34.0 


54 


30.0 


22.0 


34.0 


48.0 


37.0 


32.0 


53 


— 




33.0 


46.0 




31.5 


52 


27.2 


28.8 


34.5 


49.5 


47.0 


31.5 


51 


— 


— 


— 


— 


— 


34.0 


50 


35.2 


38.4 


40.0 


59.0 


59.0 


37.0 


48 


45.6 


48.0 


52.5 


65.0 


70.0 


48.0 


46 


56.0 


54.0 


63.0 


78.0 


76.0 


69.5 


44 


64.0 


58.0 




90.0 


65.0 


79.5 


42 


— 


60.8 




— 




— 



Tafel VI Erklärung b. im Text. 



Litteratur. 



ÜBtilago Treubii Solms. YonH. Grafen 
zu Solms-Laubach. 

(AnnaleB du Jardin bot. de Buitenzorg. Vol. VI. 
p. 79 — 92. Mit 1 Taf.) 

Der Verf. hat in Java auf Bolygonum chinenae eine 
üstilago- Art gefunden, -welche in ihrem Verhältniss 
zum Wirth ein interessantes Beispiel intimer Anpas. 
sung bietet 

Der Pilz be^rohnt einzelne Zweige des Folygonum^ 
auf welchen er vom Cambium ausgehende Gewebswu- 
cherungen veranlasst, die zur Bildung krebsartiger 
Gallen führen. Aus diesen Gallen kommen kolben- 
förmige Auswüchse hervor, welche, abgesehen von der 
Epidermis, aus einer parenohymatischen Grundmasse 
bestehen, die von einem regellosen Büschel meriste- 
matischer Gefässbündel durchzogen wird. Letztere 
endigen wenige Zelllagen unter der Epidermis der 
Scheitelfläche in ein Netzwerk zur Längsachse des 
Auswuchses fast senkrecht gerichteter Zweige aus- 
laufend. Ueber diesem Netzwerk bildet sich eine 
kleinzellige, sehr plasmareiche Gewebspartie. Das 
ganze Gebilde ist von ausschliesslich intercellular 
verlaufenden Hyphen durchwuchert 

Beim Beginn der Sporenbildung drängen diese die 
Zellen der kleinzeUigen Gewebsschicht so auseinander, 
dass senkrecht zur Scheitelfläche des Auswuchses ge- 
richtete Längsreihen entstehen, welche durch Quer- 
theilungen ihrer Zellen und Dehnung zu langen Fasern 
werden. Zwischen diesen findet die Bildung der klei- 



nen — sie haben circa 0,004 mm Durchmesser — 
blassvioletten, glatten Sporen des Pilzes statt. Schliess- 
lich reisst die das Sporenlager überdeckende dünne 
Gewebeplatte ; die Sporen werden befreit, und mit ihnen 
treten die erwähnten Fasern als Capillitium-ähnliches 
Fadengeflecht hervor. Sie dienen der Ausstreuung 
der Sporen namentlich auch dadurch, dass sie ihre Be- 
netzung und Abspülung durch die tropischen Regen- 
güsse hindern. 

Bemerkenswerth ist bei dem beschriebenen FaUe 
erstens die Bildung zweier wohl unterschiedener 
Gallen für verschiedene Entwickelungszustände des 
Pilzes : der Krebsgalle und der das Sporenlager ein- 
sehliessenden Fruchtgalle ; zweitens die »Umprägung« 
gewisser Gewebspartien der Wirthspflanze zu einem 
Organ, dem CapUlitium, des Parasiten. 

Es dürfte bisher kein zweites Beispiel für eine so 
weit gehende und so specialisirte Verwerthung der 
durch den Pilz hervorgerufenen Gewebehypertrophie 
im Dienste des ersteren bekannt geworden sein. 

Nach Besprechung einiger anderer Pilzgallen 
schliesst der Verf., indem er die geschilderten Verhält- 
nisse zum Ausgangspunkte kritischer Bemerkungen 
über die von Haberlandt versuchte Eintheilung der 

Gewebe vom »physiologisch anatomischen« Gesichts- 
punkt macht . B ü s g e n. 



Die systematische und geographi- 
sche Anordnung der Phaneroga- 
men. Von Prof. Dr. O. Drude. 

(Aus : Schenk, Handbuch der Bot Bd. 3, 2.) 

Von dem fruchtbaren Gedanken ausgehend, dass 
Pflanzengeographie und Systematik Hand in Hand 
gehen müssen, sucht Drude in dem vorliegenden 
Band die Gesetze beider Disciplinen mit ihren Wech- 
selbeziehungen zu entwickeln und in ihrer Anwendung 
zur Anschauung zu bringen. So zerfällt sein Buch 
in einen allgemeinen und einen speciellen Theil. Der 
erstere enthält einen Ueberblick über den Entwicke- 
lungsgang der Vegetation auf der Erde und die Weise 
der Species- und Genusbildung, eine dankenswerthe 
Zusammenfassung der wissenswürdigsten Thatsachen 
und Hypothesen. Sodann werden in einem längeren 
methodischen Abschnitt Principien u. Handwerkszeug 
der natürlichen Systematik abgehandelt Bei der 
Wichtigkeit des Stoffes wird. man die Breite der Dar- 
stellung nicht tadeln. Es handelt sich doch hier um 
Vorstellungen, deren stete Vergegenwärtigung allein 
die Systematik von dem Schematismus, der ihre Ent- 
wickelung begleitete, ihrem Wesen aber gänzlich 
fremd ist, befreien kann. 

Freilich ist es leichter, sich ein natürliches System 
ideell zu construiren, als dasselbe praktisch durchzu- 
führen. 
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Wie schwer ist der Nachweis wirklicker Verwandt- 
schaft unter Pflanzenarten oder gar höheren Gruppen. 
Und Torausgesetzt, dass dieser Nachweis überall ge- 
lange, wie complicirt müsste die Anordnung der ein- 
zelnen Glieder des Systems werden. So stossen wir 
auf einen steten Widerspruch des ideellen, richtigen 
Systems mit jedem von uns aufgestellten. Besonders 
sind es die grösseren Abtheilungen, deren gegenseitige 
Beziehungen nur durch Conjecturen zu finden sind. 
Bei kleineren »Sippen«, den Sectionen innerhalb man- 
cher Gattungen ist die Verwandtschaft ungleich 
leichter zu eruiren. Weist uns das nicht darauf hin, 
die Verwandtschaftsverhältnisse da zu studiren, wo 
wir sie am ehesten finden können, innerhalb der eng- 
sten Gruppen? Wenn uns hier die Inconstanz der 
Varietäten Hindemisse in den Weg legt, [müssen wir 
dann nicht die Species wenigstens so eng fassen, wie 
möglich ? 

Es befremdet, dass Drude dem Manne, der mit 
ebensoviel Eifer als Scharfblick eine Menge von sog. 
guten Species als aus differenten und constanten For- 
men bestehend erwiesen hat, A. Jordan nichts ent- 
gegenzubringen weiss, als eine spöttische Bemerkung. 
Jordan's Species » unYeränderliche Spielarten« zu 
nennen, heisst sich mit einem Wort über eine viel- 
leicht unbequeme Thatsache fortzuhelfen. 

Weiter folgt D ru de 's eignes eingehend begründe- 
tes Syfftem der Phanerogamen. Der Verf. betrachtet 
die Dicotylen plus 03rmnospermen als eine den Mono- 
cotylen gleichwerthige Gruppe, welcher er einen von 
jenen gesonderten Ursprung zuschreibt. Daher be- 
handelt er die beiden grossen Classen der Phanero- 
gamen streng gesondert, aber nach gleichen obersten 
Principien. Sorgfältige Erwägungen führen Drude 
dazu, beiden Monocotylen di- undmouochlamydeische 
Blüthen anzunehmen und hiernach, soweit es möglich 
ist, die Eintheilung der Classe vorzunehmen. Die 
Dicotylen werden noch strenger in Dichlamydeen und 
Monochlamydeen zerlegt; letztere enthalten nur die 
Formen, deren Monochlamydie nach Drude nicht auf 
regressiver Umbildung beruht^ und die* nicht enge Be- 
ziehungen zu dichlamydeischen Familien zeigen. Die 
weitere Eintheilung vrird nach Verwachsung und Inser- 
tion der Blüthentheile vorgenommen. Auf die vielfach 
neue oder neu begründete Disposition von Classen 
und Ordnungen (Familien) einzugehen, kann nicht 
unsere Aufgabersein. Eine allgemeinere Bemerkung 
müssen wir noch anfügen. Drudc's System ist ein 
stark subsumirendes, — Subsumption aber sollte hier 
nur ein Ausdruck für natürliche Verwandtschaft sein, 
und da diese, wie wir sahen, so selten genügend fest- 
gestellt ist, so erhält D.'s System einen gewissen Bei- 
geschmack des Künstlichen, der durch Beibehaltung 



mehr oder minder selbstständiger, eoordinirter Rei- 
hen hätte vermieden werden können. Die Anordnung 
der Classen erfolgt in der Weise, dass die stets am 
weitesten differencirten Formen den Anfang bilden, 
(z. B. unter den Monocotylen die Orchideen). Zu er- 
wähnen wäre noch, dass Drude, um eine einbeitUche 
Benennung der gleichwerthigen Gruppen zu erzielen» 
zahlreiche Aenderungen von Namen proponirt. L^- 
der ist die neu eingeführte Nomenclatur nur zum Theil 
eine bessere zu nennen; sie ist nicht einmal eonse- 
quent. 

Im dritten Theil des Handbuches bespricht Drude 
in Kürze die Vegetationsgebiete der Erde im An- 
schluBS an seine frühere Abhandlung: »die Floren- 
reiche der Erde«. Hieran fügt der Verfasser eine ta- 
bellarische Uebersicht der geographischen Disposition 
der Familien sowie den Entwurf einer biologischen 
Eintheilung der Gewächse. 

Das vorliegende Lehrbuch' wird durch die Reich- 
haltigkeit seines Inhaltes und dessen übersichtliche 
Gruppirung sich gewiss Freunde genug verschaffen. 
Einzelne Mängel erklären und entschuldigen sich 
wohl durch die bei einem Lehrbuch gebotene Küna 

Rosen. 
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Ueber Membranwachsthum nnd einige 
physiologische Erscheinungen bei 

Siphoneen. 

Von 

F. Noil. 

In dem nächsten Hefte der Abhandlungen 
der Senckenbergischen Naturforschenden Ge- 
sellschaft zu Frankfurt a. M. gedenke ich aus- 
führlich über Untersuchupgen zu berichten, 
die ich während des vergangenen Winters auf 
der Zoologischen Station zu Neapel an einigen 
Siphoneen ausgeführt habe ; ich möchte mir 
aber erlauben , hier schon in Kurzem einige 
meiner Resultate zusammenzustellen. 

Die Untersuchungen bezogen sich im We- 
sentlichen auf vier Fragen, die, wenn auch in 
keinem unmittelbaren Zusammenhang ste- 
hend, sich doch an denselben Untersuchungs- 
objekten darboten. Dieselben betreffen: 1. 
das Wachsthum der ZeUmembran. 2. die 
Funktion der das Innere von Catderpa prolt-- 
fera durchziehenden Zellstofffasern. 3. den 
Einfluss von. Schwerkraft und Licht auf die 
Ausbildung von Organen und den Ort ihrer 
Anlage. 4. den Sitz des Geotropismus und 
Heliotropismus in der Pflanzenzelle. 

Schon seit längerer Zeit hatte ich mir die 
Au%abe gestellt , das Wachsthum der Zell- 
membran an einzelnen Untersuchungsobjek- 
ten einmal experimentell zu verfolgen. > Es 
sehwebte mir dabei die Methode vor , welche 
die Anatomen bei Untersuchung des Knochen- 
zuwachses mit Erfolg angewandt hatten, näm- 
lich zwischen alten und neugebildeten Theilen 
einen Farbcontrast zu erzielen. Die Ana- 
tomen erreichten bekanntlich durch Krapp- 
futterung der Versuchsthiere , dass die neuge- 
bildete Knochensubstanz sich in rother Farbe 
auf die ältere weisse aufsetzte, und sie konnten 
so mit einem Blick über das Wachsthum 



Aufschluss erhalten. Analoge Versuche mit 
Pflanzenzellen, welchen ich die verschieden- 
sten organischen Farbstoffe darbot, führten, 
trotz reichlicher Aufnahme derselben ins 
Innere, niemals zu einer Färbung neugebil- 
deter Membrantheile oder der Stärkekörner. 
Ich versuchte daher , den umgekehrten Weg 
einzuschlagen, nämlich dem vorliegenden, 
fertig gebildeten Material während des Lebens 
einen dauernden Farbenton zu verleihen. 
Wenn dann das weitere Wachsthum dieser 
Membranen durch Intussusception geschieht, 
so werden dieselben in ihrem vollen Umfange 
gefärbt bleiben, der Farbenton wird sich nur 
da, wo Einlagerung neuer Theile stattfindet, 
abschwächen müssen. Geschieht dagegen das 
weitere Wachsthum durch Apposition, so wird 
sich die Neubildung scharf und ungefärbt auf 
die älteren farbigen Theile aufsetzen müssen. 
Nachdem ich im Frühjahr und Sommer 
1886 schon vergebliche Versuche in dieser 
Richtung an den Holzzellen von Weiden- und 
Pappelzweigen gemacht hatte, nahm ich diese 
Studien dann an Meeresalgen, an Caulerpa 
proUfera^ Bryopais- und Derbesia-Aiien und 
einigen Florideen wieder auf. Die dauernde 
Kennzeichnung der vor Beginn des Ver- 
suches gebildeten Membran erreichte ich 
dabei durch vorsichtige Einlagerung von 
Berliner Blau oder TurnbuU's Blau in fol- 
gender Weise : Ein Theil Seewasser wurde 
mit zwei Theilen süssen Wassers verdünnt 
und in der Mischung so viel* Ferrocyan- 
kalium aufgelöst, bis das spec. Gewicht 
des Meerwassers wieder erreicht war. Eine 
zweite Flüssigkeit bestand aus 2 Theilen 
Seewasser und t Theil Süsswasser und weni- 
gen Tropfen Eisenchlorid. Diese Eisen- 
lösung muss kurz vor jedesmaligem 'Ge- 
brauch frisch dargesteUt werden. Bei An- 
wendung von TurnbuU's Blau benutzte ich 
entsprechende Lösungen von Ferricyanka- 
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lium und milchsaurem Eisenoxydul. Zur 
Einlagerung von Berliner Blau wurden die 
Pflanzen aus dem Seewasser zunächst in die 
Ferrocyankalium-Lösung gebracht [1 — 3 See), 
dann in Seewasser abgespült, um dann Y2 ^^^ 
2 See. in die Eisenlösung getaucht zu werden; 
dann wurde die Pflanze noch einen Moment 
in die Ferrocyankaliumlösung gebracht und 
in viel Seewasser ausgespült. Es wurde immer 
Bedacht darauf genommen, dass ein Ueber- 
schuss von Blutlaugensalz vorhanden war, da- 
mit das schädliche Eisenchlorid nie als solches 
mit dem Plasma in Berührung kam. Durch 
Wiederholung des Processes gelingt es leicht, 
der Membran eine blaue Färbung in jedem 
gewünschten Grade zu ertheilen. Durch 
vielfache Versuche wurde zunächst festge- 
stellt, dass auf diese Art die Zellhaut voll- 
ständig bis innen und gleichmsüssig gefärbt 
worden war, die Cuticula dunkler. Nur 
solche Pflanzen wurden zu weiterer Beobach- 
tung benutzt, deren ControUe ergab , dass ihr 
Wachsthum und ihre Funktionen bei dem 
Färben nicht die geringste Einbusse erlitten 
hatten. Dieselben sind schon daran leicht 
erkenntlich, dass nach wenigen Stunden die 
bläuliche Farbe ganz verschwunden ist und 
dem normalen grünen Aussehen Platz ge- 
macht hat. Vermuthlich durch die alkalische 
Beaction des Plasmas wird nämlich das Ber- 
liner Blau zersetzt, es bleibt jedoch das Eisen 
— wohl in Gestalt von Eisenoxydhydrat (?) — 
zurück. Dadurch hat man es aber in der 
Hand, nach Beendigung des Versuches das 
Blau wieder an Ort und Stelle zu regeneriren, 
wenn man die Pflanze oder Schnitte davon 
in eine mit Salzsäure angesäuerte Lösung von 
Ferrocyankalium bringt. Die Versuchspflan- 
zen, welche nach der Färbung in vollständig 
normaler Geschwindigkeit und Gestalt weiter 
wuchsen, zeigten dann , dass die Verdickung 
der Membran durch Apposition stattge- 
funden hatte, indem neue farblose 
Lamellen innen auf die blaugefärb- 
ten aufgesetzt erschienen. Wo die 
Wand diejenige Dicke schon erreicht hat, 
welche als endgiltig anzusehen ist, da fand 
eine Anlagerung, eine Neubildung von Mem- 
bran nicht mehr statt , was ich hier vorläufig 
als ein Zeichen dafür erwähnen möchte, dass 
die tingirte Membran sich dem Plasma gegen- 
über nicht etwa wie ein fremder reizerregen- 
der Körper verhält. In der ausführlichen 
Darstellung hoffe ich überzeugende Gründe 
\ dafür anführen zu können , dass die massig 



und vorsichtig gefärbte Membran nicht als 
pathologisch verändert angesehen werden 
kann , sich wenigstens wie eine normale ver- 
hält. — Bei den durchsichtigen Schläuchen 
von Bryopsis und Derbesia, wo die Membran 
an der lebenden Pflanze direkt mikroskopisch 
gemessen werden kann , stellte ich fest , dass 
ein Dickenwachsthum durch Intussusception, 
wie es ja neben der Apposition hergehen 
könnte, nicht stattfindet ; die ganze Dicken - 
zunähme wird hier nur durch Apposition ') be- 
wirkt. Das gleiche Resultat wie fiir das Dicken- 
wachsthum ergab sich auch für das Flächen- 
resp. Spitzenwaphsthum. Schon das makro- 
skopische Aussehen gefärbter u. weiter culti- 
virter Pflänzchen , welche in die angesäuerte 
Blutlaugensalz-Lösung gebracht wurden, war 
sehr belehrend. Alle neugebildeten Organe, 
Sprosse und Wurzeln , alle fortgewachsenen 
Spitzen, traten ungefärbt aus den älteren 
blauen Theilen hervor. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte, dass an der Uebergangs- 
stelle (die sich an ei|iem cylindrischen Organ 
weder durch Einschnürung noch durch Aus- 
bauchung irgendwie bemerklich machte) die 
blauen Schichten gedehnt, dann gesprengt 
waren und in spitzem Winkel nach der Peri- 
pherie ausliefen, während sich die junge Mem- 
bran farblos angelagert hatte , und zwar un- 
mittelbar, ohne eine Grenze von anderem 
Lichtbrechungsvermögen. Es konnte also 
das Spitzenwachsthum an den nicht sicht- 
bar geschichteten Bryopsis- und Derbesia- 
Scheiteln genetisch so dargethan werden, 
wie es Schmitz und Strasburger aus 
dem deutlichen Schichten verlauf der Schei- 
telzelle von Bornetm secundiflora abgeleitet 
hatten. Der Schichtenverlauf allein lässt 
ausser der Deutung durch Apposition ja auch 
noch andere Erklärungsweisen zu, und 
schliesst die Annahme der Intussusception 
noch keineswegs ganz aus. Nach dem ge- 
nannten Ausfall der Experimentaluntersu- 
chung kann aber die Deutung der Schich- 
tung nicht weiter zweifelhaft sein. — Bei 
Caulerpa lässt es sich auch an ungefärbten 
Exemplaren, dank der dicken Membran leicht 

^) Schon hier möchte ich hervorheben, dass man bei 
dem Worte Apposition nicht an die Vorgänge beim 
Krystallwachsthum denken darf; man würde sich da- 
durch eine falsche Vorstellung bilden, die Membran- 
vergrösserung, wie man statt »Wachsthunm passender 
sagen würde, geschieht durch Anlagerung ganzer, 
neugebildeter Zellstofflamellen von messbarer Dicke, 
deren Bildung selbst noch gar nicht genü- 
gend bekannt ist. 
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nachweisen, dass jede adventive Sprossung 
die alte Membran durchbricht und ihre neu- 
gebildeten Lamellen an sie ansetzt. 

Was die Funktion der Zellstofffasern , der 
sogen. »Balken« im Innern von Caulerpa an- 
langt, die bisher immer nur als ein Yerstär- 
kungssystem des Hohlkörpers aufgefasst wur- 
den, so sei folgendes bemerkt : Bei der Unter- 
suchung von Caulerpa, deren Membran an 
der lebendigen Pflanze stärker gefärbt wor- 
den war,\ zeigte es sich, dass die Balken auf 
weite Strecken ins Innere des Rhizoms eben- 
falls gefärbt waren, dass dieselbem demnach 
ein ausserordentlich hohes Leitungsvermögen 
in ihrer Längsrichtung besitzen müssen. Diese 
rasche Leitung konnte auch an den durch- 
sichtigen Wurzelverzweigungen iei Caulerpa 
im Leben durch plasmolytische und toxiko- 
logische Vorgänge erwiesen werden. Bei Ein- 
wirkung ziemlich concentrirter Salzlösungen 
auf solche Wurzeln zieht sich das Plasma von 
den Vereinigungsstellen mehrerer Balken oft 
eben so früh, manchmal sogar früher zurück, 
als von der Aussenwand ^). Gifte, welche im 
gelösten Zustande auf Wurzeln einwirken, 
bringen die innen isolirt strömenden Plasma- 
stränge meist gleichzeitig mit dem wandstän- 
digen Plasma zum Stüktand und Absterben. 
— Nach Eintauchen einer frischen Caulerpa 
in Jod-Seewasser zeigten alle die Stärkekör- 
ner, welche dem Balkensystem benachbart 
im Plasma eingebettet lagen eine violette Fär- 
bung, die von den Balken entfernteren hatten 
noch kein Jod aufgenommen, auch wenn sie in 
kürzerer Entfernung von der Aussenwand im 
Plasma lagen. Das Jod war also in den Bal- 
ken wie in einem Canalnetz bis ins Innere 
vorgedrungen. Um eine genauere ControUe 
an der Hand zu haben, bis zu welchem Grade 
das zähe Plasma selbst an der Leitung nach 
dem Innern betheiligt ist, wurde so verfahren, 
dass kleine isolirte Plasmaportionen von Cau- 
lerpa zwischen Objektträger und Deckglas 
angedrückt und dann von den Seiten her durch 
Jod-Seewasser bespült wurden. So konnte 
man an der Färbung des Plasmas und seiner 
Stärke-Einschlüsse die Schnelligkeit consta- 
tiren, mit welcher das Jod im Plasma vor- 
dringt. Es zeigte sich dabei, dass dasselbe im 
Durchschnitt über 2 Stunden zu der gleichen 
Strecke brauchte, welche es in den Balken in 



') Herr Dr. Janse, welcher über Turgor der Cau- 
lerpa arbeitete, machte mich zuerst auf diese Erschei- 
nung aufmerksam. 



wenigen Minuten zurückgelegt hatte. Das 
Plasma leitet also viel schlechter als die Cellu- 
losebalken; der dichte Mantel desselben, 
welcher die, aufweite Strecken sich im Innern 
der Pflanze bewegenden Plasmastränge um- 
hüllt, würde dieselben fast vollständig von 
der Communikation mit der Aussenwelt ab- 
schliessen. Jod und Ueber osmiumsäure, 
welche in wasserdampf-gesättigtem Räume 
gasformig dargeboten wurden, drangen eben- 
falls ausserordentlich rasch ins Innere vorj 
letztere auch um vieles rascher, als im Plasma 
allein. Wenn nun durch diese Versuche die 
leichte Beweglichkeit von Salzlösungen und 
Gaslösungen in den Balken überhaupt er- 
wiesen ist, so leuchtet deren Bedeutung für 
das Leben der Pflanze unmittelbar auch ein. 
So wird Sauerstoff etc. in dem Maasse, als er 
durch Athmung verbraucht wird, von neuem in 
dem Netzwerke den Plasmakörper durchziehen 
müssen. — Es versteht sich von selbst, dass 
damit nicht die ganze Aufgabe erschöpft ist, 
welche dem Balkengerüst zufällt. Dasselbe 
dient den mannigfachen Plasmaströmen und 
-strängen, welche das Innere durchziehen, 
als Klettergerüst, und an ihm ist die gelbliche 
und elastische Masse ausgespannt, welche den 
Inhalt der Caulerpa charakterisirt und das 
Vakuolensystem in sich beherbergt. Auch 
die Festigkeit der Pflanze wird durch das 
Balkeügerüst, allerdings in geringem Grade 
erhöht; es scheint mir das aber der geringste 
und zufälligste Nutzen zu sein , den dasselbe 
der Pflanze leistet. Der Hauptfaktor der 
mechanischen Widerstandsfähigkeit ist der 
hohe Turgor der Pflanze ; Herabsetzungen 
desselben wirken so erschlaffend auf alle Or- 
gane, dass von einer Stützung der an sich sehr 
biegsamen Zellstoff-Fasern äusserst wenig 
zu bemerken ist. Der Allgemeinverlauf der- 
selben im Rhizom (in den Blättern gehen sie 
von einer Wand oft gekrümmt zur anderen) 
ist dieser rein mechanischen Funktion auch 
gar nicht angepasst, sondern wäre im 
Hinblick darauf oft geradezu unvortheilhaft. 
Der Einfluss äusserer Einwirkungen 
(Licht- und Gravitationsrichtung) auf die An- 
lage und qualitative Ausbildung von Organen 
wurde ebenfalls an Caulerpa prolifera, an 
Bryopsis- und Derbesia- Alten untersucht. 
Nachdem die Versuche in dieser Bichtung 
bisher hauptsächlich mit Phanerogamen an- 
gestellt worden waren, war es mir von Inter- 
esse, einmal Pflanzen von der einfachsten 
anatomischen Structur zu diesen Experimen- 
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ten zu benutzen. Die Wurzelschläuche von 
Derhesia und Bryopsis unterscheiden sich 
von den aufrechten Sprossen dieser Pflanzen 
anatomisch nur wenig; sie sind ausgezeichnet 
durch eine oft dickere Wandung, welche die 
Eigenschaft hat, mit dem Substrat, an welches 
sich die Wurzel anschmiegt, zu verwachsen. 
Trotz dieser kaum nennenswerthen morpho- 
logischen Verschiedenheit zeigen die Wurzel- 
schläuche in ihren physiologischen Eigen- 
schaften ein von den eigentlichen Assimila- 
tionssprossen streng differentes Verhalten. 
Während letztere nach oben, besonders aber 
dem Lichte entgegen wachsen, biegen sich die 
Wurzeln vom Lichte ab und wachsen nach 
unten ; man ist deshalb nie im Zweifel, was 
Wurzelschlauch, was Sprossschlauch ist. Es 
lässt sich aber erwarten, dass der Einfluss der 
Aussenwelt auf die gestaltenden Kräfte in der 
Pflanze bei einem so einfachenOrganismus un- 
mittelbarer in die Erscheinung tritt, als bei 
einer höheren Pflanze, wo fundamentale 
Aenderungen in der Structur nöthig werden, 
wenn ungleichwerthige Organe aus einander 
hervorgehen sollen. Li der That zeigte sich 
derselbe besonders bei Bryopsis-Axten in auf- 
fallender Weise, oft so rasch, dass bei inverser 
Stellung die Stammspitzen nebst den obersten 
Seitenzweigen direkt als Wurzelschläuche 
weiterwuchsen, in den Sand in mannigfachen 
Krümmungen eindringend, und mit den Bo- 
dentheilchen fest verwachsend. Andre Zweige 
bogen sich scharf nach oben um, blieben 
Sprosse und erzeugten an der Unterseite der 
Biegung kleine Wurzeln. Auch die Spitze 
verhielt sich in anderen Fällen so, meist dann, 
wenn sie vorher in starkem Wachsthum be- 
griffen war. Wenn dagegen seitens einer 
weniger rasch wachsenden Spitze diese Wen- 
dung nicht in l — 2 Tagen ausgeführt wurde, 
dann war es mit der Prädisposition als Spitze 
vorbei und es entstand daraus unter dem län- 
geren Einfluss der inversen Lage eine Wur- 
zel. Es sei noch erwähnt, dass die verschie- 
dene bilaterale Ausbildung des Rhizoms von 
Caulerpa proL vornehmlich durch das Licht 
inducirt ist. Rhizome, welche ihrer Blätter 
und grössten Wurzeln beraubt, in umgekehr- 
ter Lage befestigt wurden, trieben neue Blät- 
ter auf der Wurzelseite, neue Wurzeln auf 
der Blattseite. Blätter und Blattstücke der- 
selben Pflanze, die mit einer Fläche auf dem 
Boden liegen , zeigen Neuanlagen von Rhi- 
zom- und Blattsprossen nur auf der Ober- 
seite; empfangen derartige Blätter dabei 



das Licht ausschliesslich von unten her, so 
treten die Neuanlagen der Blätter und Rhi- 
zome nur auf der Unterseite auf, und ana- 
log verhalten sich Rhizome. Ganz im Dun- 
keln gehalten, zeigten sich nur vereinzelte 
Anlagen vorzugsweise auf der Oberseite . In-? 
dem ich bezüglich eingehender Mittheilungen 
über diesen Gegenstand auf die spätere Pu- 
blikation hinweise , möchte ich zum Schlüsse 
noch auf die Beobachtungen hindeuten, 
welche meiner Ansicht nach Schlüsse auf den 
Sitz des Geotropismus gestatten. Die Mem- 
bran einer ganzen Caulerpa^ Bfyopsis oder 
Derbesia besteht bekanntlich aus einem ein- 
zigen, für gewöhnlich ganz umgekammerten 
Schlauche. Die einzelnefT Organe, Sprosse, 
Wurzeln, Blätter sind blosse Ausstülpungen 
aus diesem einzigen Celluloseschlauch ; dabei 
sind dieselben aber physiologisch au& strengste 
diflerenzirt, die einen sind z. B. mit positivem, 
die andern mit negativem Heliotropismus be- 
gabt. Nun ist aber die auffallende Erschei- 
nung zu beobachten, dass sich die Hauptmasse 
des Plasmas in beständiger Bewegung befin- 
det, dass dasselbe nebst Kernen und Chloro- 
phyllkörpem aus den Blattausstülpungen in 
den Hauptstamm, aus diesem in die Wurzeln, 
und umgekehrt, strömt. Es giebt bei diesen 
Pflanzen scheinbar gar kein stammeigenes, 
kein blatteigenes und kein wurzeleigenes 
Plasma. Möglich ist es schon, aber mit 
unseren dermaligen Kenntnissen und Vor- 
stellungen unvereinbar, dass dieses Wander- 
plasma, je nachdem es sich gerade in der 
Wurzel oder in einem Spross befindet, hier 
einmal den negativen Heliotropismus, das 
andre mal dort den positiven Heliotropismus 
bestimmt. Diese dauernden Eigenschaften der 
Organe müssen vielmehr an eine, diesen eigen- 
thümlich zukommende Substanz, an ein 
Plasma ^) gebunden sein, welches an Ort und 
Stelle verharrt» welches jene Eigenschaften 
selbst besitzt und in der Gestalt und Richtung 
des Organs zum Ausdruck bringt. Ein solches 
Plasma ist aber nach den sorgfältigsten Unter- 
suchungen maassgebender Beobachter in der 
äusseren Hyalinschicht, der Hautschicht ge- 
geben. (Bei Bryopsis und Derbesia speciell 
überzeugte auch ich mich noch einmal von 
der Ruhe der Hautschicht.) Die Haut- 
schicht des Plasmas wird demnach als 



>) Dags die Membran selbst der Träger der Reijsem- 
pfänglichkeit sein könnte, wie man es früher einmal 
glaubte, wird wohl niemand mehr annehmen. 
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derSitzundTrägerdes Heliotrop Is- 
mus und des Geotropismus anzusehen 
sein. Der in neuerer Zeit erkannte hohe 
Einfluss der Hautschicht auf die Bildung und 
Skulptur der Membran setzt die Hautschicht 
dann unmittelbar in den Stand, den empfan- 
genen Reiz in Form und Wachsthumsrich- 
tung der Membran umzuwandeln. — Bei den 
höheren Pflanzen hat durch die Kammerung 
der Organe in Zellen jedes Organ sein ihm 
eigenthiimliches Plasma. Man hat bisher auch 
immer das gesammte Plasma einer Wurzel 
zum Beispiel für den Träger des positiven Geo- 
tropismus angesehen; es lässt sich aber auf 
Grund ühnlicher Ueberlegungen zeigen, dass 
auch in den Zellen der höheren Pflanzen die 
Hautschicht als die gegen geotropische und 
heliotropische Reize reagirende angesehen 
werden muss. Man weiss besonders durch 
neuere ausgedehnte Untersuchungen, dass in 
allen, einem lebhaften Stoffwechsel unter- 
worfenen Zellen das Plasma mit Ausnahme 
eben der Hautschicht in beständiger Bewe- 
gung, in Rotation oder in Circulation be- 
griffen ist. Eine in Circulation oder Rota- 
tion begriffene Plasmamasse wird sich aber 
einseitigem Lichte und der Schw^ere gegen- 
über so verhalten müssen *), wie eine ganze 
Pflanze, welche am Klinostaten rotirt, oder 
welcher man jeden Moment andere Stellun- 
gen im Raum ertheilt. Mit anderen Worten: 
Eine solche Plasmamasse kann nicht in ein- 
seitiger bestimmter Weise auf dauernde äus- 
sere Reize reagiren; auch hier bleibt dafür 
nur die durch besondere Structur übrigens aus- 
gezeichnete Hautschicht übrig. Was hier aber 
von dem Geotropismus und Heliotropismus 
gesagt ist, das gilt natürlich auch für alle 
anderen einseitigen Richtungsreize. — Auch 
das Verhalten der nackten pflanzlichen Plas- 
makörper z. B. einer Amöbe ist dieser An- 
nahme günstig; an einer Amöbe sieht man 
geradezu, wie die Ausstreckung und Ein- 
ziehung von Fortsätzen, die ganze Bewegung, 
von der auf allerlei Reize reagirenden Haut- 
schicht zuerst ausgeführt wird, während das 
Körnerplasma passiv folgt. Was hier aber 
in freier Bewegung stattfindet, das macht 
sich in der Wachsthums bewegung der mit 
Membran begabten Pflanzenzellen geltend. — 
Diese Andeutungen mögen an dieser Stelle 
vorläufig genügen; in der ausführlicheren 



Darstellung gedenke ich dann noch eine 
Reihe weiterer Momente aufzuführen, welche 
für den Sitz der Reizempfänglichkeit in der 
Hautschicht sprechen. 
Heidelberg, April 1887. 



Litteratur. 



1) Bei der Rotation unter den bekannten Bedingun- 
gen, dass die Bichtkraft in die Rotationsebene Wlt 



Untersuchungen über Laubfäll. Von 
Dr. H. Molisch. 

(Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wissensch. zu Wien. 

Band 93. 1886.) 

Verf. stellt sich in dieser Arbeit die Aufgabe, die 
»Ursachen des Laubfalles überhaupt« einer eingehen- 
den Untersuchung zu unterziehen, w&hrend sich die 
einzige bisher über »die Physiologie des Laubfalles« 
vorliegende Abhandlung Wiesner 's lediglich mit 
der herbstlichen Entlaubung der Holzgewächse be- 
schäftige. Naturgemäss bieten sich somit viele Be- 
rührungspunkte mit der Wiesner'schen Arbeit. 

Die Versuche des Verf. beziehen sich zunächst auf 
den Einfluss der Transpiration auf den Blattfall. Die 
Resultate lassen sich kurz dahin zusammenfassen, jede 
ungewohnte Veränderung der Transpirationsgrösse 
führt zum Abfallen der Blätter. Während schon 
W i es n e r nachgewiesen hatte, dass die einheimischen 
stark transpirirenden Holzgewächse eine vollständige 
Hemmung der Transpiration mit dem 'Abwerfen der 
Blätter beantworten, sind nach des Verf. Untersuchun- 
gen die eine wasserdampfgesättigte Atmosphäre ge- 
wohnten Warmhauspflanzen völlig unempfindlich da- 
gegen ; letztere aber vermögen nicht einer gesteiger- 
ten Transpiration Widerstand zu leisten auch bei 
starker Wasserzufuhr. War auch diese mangelhaft, 
so vertrockneten die Blätter am Stamme ohne abzu- 
fallen, da es bei solch beschleunigter Eintrocknung zur 
Bildung der MohPschen Trennungsschichte nicht 
kommen konnte. 

Anders verhielten sich unter gleichen Umständen 
Gewächse, die ein weniger feuchtes Klima gewohnt 
sind. Bei dauernder Wasserentziehung und unge- 
hemmter Transpiration (14 Tage lang in einem Falle) 
welken die Blätter und vertrocknen schliesslich am 
Stamme, doch liommt es in dieser Zeit zur Bildung 
der Trennungsschichte. Wird nun die Pflanze nach 
solcher Periode der Trockenheit plötzlich stark be- 
gossen, so füllen sich die in ihrem wasserarmen Zu- 
stande funetionsunfähigen Zellen der Trennungs- 
schichte reichlich mit Wasser und in kurzer Zeit 
(3 Tage im obigen Falle) ist die Pflanze völlig ent- 
laubt. 

Eine Verminderung des Wassergehaltes im Blatte 
und Blattgrundc bewirkt überhaupt die Bildung der 
Trennungschichte und führt somit zur Ablösung des 
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Blattes. Verf. führt zahlreiche Beispiele an : Abge- 
schnittene Zweige werfen ihre Blätter früher ab als 
analoge am Stamm yerbliebenei da sie alsbald kein 
Wasser mehr durch ihre Schnittfläche aufzunehmen 
vermögen; aus dem freien Lande ein getopfte Gewächse, 
deren Wurzelsystem natürlich nicht unversehrt ge- 
blieben, lassen Blätter und Blüthenknospen fallen 
u. 8. w. Auch stagnirende Bodennässe, welche durch 
Versauerung des Bodens das Wurzelsystem tödtet und 
somit unfähig zur Wasserzufuhr macht, lässt die be- 
troffenen Pflanzen ihre Blätter abwerfen. 

Der Einfluss des Lichtabschlusses auf die Entlau- 
bung konnte entweder ein indirecter sein, da ja die 
Transpirationsgrösse in hohem Grade von der Beleuch- 
tung abhängig ist, oder aber es konnte auch der Licht- 
mangel an und für sich von Bedeutung für den Laub- 
fall sein. Durch geeignete Versuchsanstellung gelang 
es dem Verf. festzustellen, dass die Dunkelheit an und 
für sich die Pflanzen zur Bildung der Trennungs- 
schichte veranlasst Der Grad der Empfindlichkeit 
gegen Lichtmangel in Bezug auf den Laubfall nahm 
iu, je weicher die Blätter der betreffenden Pflanze 
waren und je stärker sie transpirirten, während einige 
Coniferen insbesondere Taxus haccata sich völlig un- 
empfindlich dagegen zeigten. Stets jedoch erwies 
sich langsames Welken als ein viel energischeres 
Mittel zur Entlaubung als der Lichtabschluss. 

Die Nothwendigkeit des Sauerstoffs zur Ermöglich- 
ung des Laubfalles erweist Verf. dadurch, dass im 
sauerstofffreien Baume die Blätter überhaupt nicht 
abfallen. Es ist die Bildung der Trennungsschichte 
eben ein Lebensaci, der sich ohne Mitwirkung des 
Sauerstoffs nicht vollziehen kann. 

Die Beziehungen zwischen Temperatur und Laub- 
fall — abgesehen von der Beeinflussung der Tran- 
spiration durch die Temperatur — wurden vom Verf. 
nur in zwei Versuchs-Reihen geprüft, deren eine bei 
1—11 C die andere bei 17—22 o C gehalten war. Das 
Resultat w|ir eine frühere Entlaubung der bei höherer 
Temperatur gehaltenen Zweige. Ref. scheint hiermit 
nicht viel gewonnen zu sein. Es wird sich vielmehr, wie 
Verf. selber hervorhebt, bei umfangreicheren Ver- 
suchen die gesuchte Beziehung als Curve mit ihren 
drei Cardinal-Punkten darstellen müssen. 

Zum Schlüsse bringt Verf. einige dtiatomische De- 
tails : Ueber die Verholzung von Zellcomplexen in der 
Nähe der Trennungszone, über Einschnürung des 
Blattgrundes und des Gefässbündels in demselben 
und über die Trennungszone einiger Coniferen. Was 
endlich die Frage nach dem Vorgange der Isolirung 
der Zellen in der Trennungsschichte betrifft, so. zeigt 
Verf., dass eine Resorption der ZeUwände, die von 
vanTieghem und Guignard behauptet war, nicht 
nachweisbar ist, dagegen glaubt er sich durch Ein- 
treten der betreffenden Rcactionen zu der Annahme 



berechtigt, dass ein dem Wiesner'schen Gummifer- 
mente ähnliches celluloselösendes Ferment sich dureh 
Auflösung der Mittellamellen an der Entlaubung be- 
theilige. 

G. Karsten. 



Materiaux pour Phistoire des Cham- 
pignons. Vol. L: Les Hym6nomycetes 
d'Europe. Anatomie g^n^rale et Classifi- 
cation des Champignons sup^rieuis. Par 
N. Patouillard. Paris 1887. 166 pg. 8. 
mit 4 Tafeln. 

Vorliegende Schrift zerfällt in zwei Abschnitte, die 
mit einander nicht in näherem Zusammenhange stehen. 
Der erste behandelt die allgemeine Anatomie der Hy- 
menomyceten, der zweite eine systematische Ueber- 
sicht derselben. Zunächst finden wir eine kurze Zu- 
sammenstellung der Bauverhältnisse : Zellen, Zellin- 
halt, Milchsaftgefässe, Bau des Myceliums, des Stieles 
und Hutes, Bestandtheile des Hymeniums, Sporenbe- 
schaffenheit, Keimung, ohne dass dabei wesentlich 
neue Gesichtspunkte geltend gemacht werden. Ueber 
den Bau der Trama und über die EAtwickelung der 
Fruchtkörper vermissen wir nähere Angaben. In 
einem besonderen Kapitel werden die Fälle des Vor- 
kommens der sog. Gonidien zusammengestellt, doch 
ist dabei nirgends auf die Möglichkeit eines parasiti- 
schen Verhältnisses hingewiesen. Ein ganz kurzer 
Abschnitt ist schliesslich den Entwickelungs- und 
Verwandtschaftsverhältnissen der Hymenomyceten ge- 
widmet: Verf. hält immer noch die Entdeckung eines 
Sexualprocesses für wahrscheinlich. Die neueren 
Anschauungen über die Verwandtschaftsverhältnisse 
der Pilze sind nicht berücksichtigt, wie dies der letzte 
Satz beweist : »Nous avons vu que, comme les Asco- 
mycetes, beaucoup de nos Champignons (Hymenomy- 
ceten) ont des ^tats conidif^res, semblables aux pyc- 
nides et spermaties. Enfin la presence d'un promyc6- 
lium et la consistance gelatineusc de plusieurs het6ro- 
basidies (Tremellineen) , etablissent un passage natu- 
rel avec les Ur6dines et les Ustilagines/« 

Man wäre geneigt, im zweiten Theile des Buches 
eine Verwerthung der anatomischen Verhältnisse für 
die Systematik zu erwarten ; allein eine solche liegt 
nicht vor. Verf. benützt vielmehr für letztere, wie es 
bisher geschah, wesentlich nur die äusseren Gestalts- 
verhältnisse der Fruchtkörper und ihres Hymenium 
tragenden Theiles, sowie der Sporen, und kommt in- 
folgedessen zu einer Eintheilung, die in den Haupt- 
zügen von der Friesischen nicht wesentlich ver- 
schieden ist. Genannt mag sein, dass Verf. zur Tren- 
nung von Agaricineen und Polyporeen die Consistenz 
der Fruchtkörper verwendet: die mehr fleischigen 
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Formen werden bei erstereoi die mehr lederigen da- 
gegen bei letzteren untergebracht; daher gelangt denn 
auch Boletus zu den Agaricineen und Leuziies 
zu den Polyporeen. Es enth&lt dieser systematische 
Theil zunächst die Uebersicht über die einzelnen 
Gruppen sowie Bestimmungstabellen zur Auffindung 
der Gattungen und hernach Einzelbesehreibungen der 
Gattungen. In letzteren sind neben Formenverhält- 
nissen und Sporenbeschaffenheit auch die Zahl de^ 
Sterigmata, Vorhandensein oder Fehlen, sowie Form 
der Cystiden berücksichtigt worden. Auf die Be- 
schreibung einzelner Arten geht Verf. nicht ein, son- 
dern es werden dieselben nur beispielsweise bei den 
einzelnen Genera genannt. 

Ed. Fischer. 



Recherches physico-chimiques sur la 
terre v^g^tale et ses rapports avec 
la dis tribution g^ographique des 
plantes. Par J. Vallot. (Paris 1883, 
344 S. 8.) 

Ref. wurde durch das Werk \on Mag n in ^vergl. 
oben S. 218) auf Vallot's Untersuchungen über den 
Einfluss der Bodenzusammensetzung auf die Pflanzen- 
Ycrtheilung aufmerksam gemacht, und hält es auch 
noch nach 4 Jahren für angebrachti die allgemeine 
Aufmerksamkeit darauf zu lenken, da es in die 
deutsch-botanische Litteratur kaum eingedrungen zu 
sein scheint. Als rother Faden zieht sich wiederum 
durch das Buch die Frage, ob verschiedene Boden- 
sorten hauptsächlich durch ihre physikalischen oder 
durch ihre chemischen Eigenschaften eine Wirkung 
auf die Pflanzenvertheilung ausüben; und da Verf. 
sowohl auf allein in der französischen Flora angestellte 
Beobachtungen sich stutzt, als auch aus allen seinen 
Einzelstudien den vorwiegenden Einfluss der chemi- 
schen Eigenschaften anzuerkennen gezwungen ist, so 
schliesst sich diese Arbeit eng an C o n t e j e a n 's »G^o. 
graphie botanique ; Influence du Terrain sur la Vege- 
tation« an, über welche Klebs in dieser Zeitung, 
Jahrg. 1882 S. 300, ausführlich berichtet hat* Dabei 
ist aber des Verf. Arbeitsmethode eine ganz andere 
gewesen, und das vorliegende Buch ist besonders durch 
die zahlreichen chemisch-physikalischen Bodenunter- 
suchungen als Grundlage der Ableitungen der Resul- 
tate werthvoU. 

Ein 62 Seiten füllendes Register mit Inhaltsangabe 
der einschlägigen Litteratur wird manchem ein will' 
kommener Anfang sein. Darauf folgen ausführliche 
Untersuchungen über die physikalischen Eigenschaf- 
ten der Felsarten und der von ihnen gelieferten Bo- 
densorten in Bezug auf Capillarität, Hygroskopicität, 
Permeabilität und Ausdörrungsfähigkeit, mit den ein- 
fachsten Methoden in der Absicht angestellt, die von 



Thurmann betonten »physikalischen Einflüsse« zu 
analysiren. Doch bleibt schliesslich ein innerer zwin- 
gender Zusammenhang zwischen diesem Theile und 
den Resultaten aus, und man vermisst ein Eingehen 
auf die wichtige von Sach s wiederholt (z. B. in dessen 
Handbuch d. Experimental-Physiologie 1865, § 52) 
höchst anregend behandelte Frage, wie viel Wasser 
jede Bodensorte den Pflanzen wurzeln vom Sättigungs- 
punkte bis zu ihrer äussersten Lufttrockenheit (welche 
durchaus nicht absolute Trockenheit ist) zu Gebote 
stellt 

Hieran schliesst sich naturgemäss die chemische 
Analyse besonders in Rücksicht auf Kalkcarbonate, 
Silicate und Thonerde, und ein besonderer Abschnitt 
über die verschiedenen Kalkböden. Ein eingeschal- 
teter Abschnitt über die Verbreitung von Oastanea 
vesca geht auf die in neuerer Zeit vielfach aufgewor- 
fene Frage, welche Haynald 1878 zu einer besonde- 
ren Broschüre über ihr Vorkommen in Oesterreich- 
Ungam veranlasste, ein, ob dieser Baum dem Kalk- 
boden wirklich durchaus feindlich sei oder nicht, was 
für Frankreich (nicht aber für den Osten Mitteleuropias: 
Ref.) zuzutreffen scheint. — Nun werden die Pflanzen- 
listen der einzeln untersuchten Bodensorten mitge- 
theilt und aus den Noten, welche den einzelnen Pflan- 
zenarten von anderen Schriftstellern bezüglich ihres 
Vorkommens auf Kalk oder Sand, oder auf hartem, 
thonigem, sandigem, feuchtem oder trockenem Boden 
gegeben sind, der Schluss abgeleitet, dass die che- 
mischen Charaktere die erste Wirkung in der 
Vertheilung der Vegetation ausüben. — Dass 
dieser, an sich ganz unparteiisch vom Verf. gewonnene 
Rückschluss nicht absolute Giltigkeit hat, versteht 
sich nach der jetzt immer mehr durchdringenden Mei- 
nung von selbst, nach welcher eine wirkliche Boden- 
ausschliesslichkeit nicht besteht, sondern dieselbe nur 
für einen kleineren Florenbezirk Gültigkeit hat; dies 
wird auch hier im Einzelnen dadurch bestätigt, dass 
die Noten für Kalk- und Kieselbedürfniss nicht bei 
allen Pflanzenarten mit den Excursionskenntnissen 
eines deutschen Botanikers übereinstimmen ; so z. B. 
wenn Artemisia campestris und Eryngium campestre 
als Kalkpflanzen aufgeführt werden. Indem sich aber 
die Noten der einzelnen Pflanzenarten ändern, tritt 
auch eine Mässigung in den abgeleiteten Resul- 
taten ein. 

Drude. 
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sur leurs noms vulgaires. Anvers, imp. Ve De Backer. 
18 p. 8. [Extr. des Bulletins de la Soc. roy. de g^o- 
graphie d' Anvers.] 

Caspary, B., Einige fossile Hölzer Preussens, nebst 
kritischen Bemerkungen über die Anatomie des 
Holzes und die Bezeichnung fossiler Hölzer. (Abdr. 



487 



488 



aus den Schriften der physik.-oekonom. Oesellschaft 

Yon Königsberg. 15. Juni 1887.) 
Dietzieh't D., Forst-Flora. 6. umffearb. Aufl. v. F. v. 

Thümen. 59. u. 60. (Schluss-Liefr.). Dresden, W. 

Baensch. 33 S. 4. m. 10 Taf. 
Eiser, P., Die Entstehung der Bluthen am alten Hplse. 

(Sep. Abdr. aus den Verh. d. nat. Vereins d. preuss. 

Bheinlande und Westfalen. 44. Jahrgang. 5. Folge. 

4. Bd.) 

Feist, Aug., Ueber die Schutzeinrichtungen der Laub- 
knospen dicotyler Laubbäume während ihrer £nt- 
wickelung.gr. 4. 42 S. mit 2 Taf. (Nova Acta der 
ksl. Leop.-CaroL Deutschen Akad. der Naturf . Bd. 
LI. Nr. 5.) 

Fisoher, A., Hypocrea Solmsii n. sp. (Extrait des An- 
nales du Jardin Botanique de Buitenzorg. Vol. VI. 
2 Tafeln.) 

Oarri, C, Ueber Antagonisten unter den Bacterien. 
(Sep^ Abdr. a. d. Correspondens-Blatt für Schweiz. 
Aerzte. Jahrg. XVII. 1887.) 

Hanigirg, A., Physiologische und algologische Stu- 
dien. (Prag.) Leipzig, A. Felix. 187 S. m. 4 Taf. gr. 4. 

Hay, W. Delisle, The Fungus-Hunter's Guide and 
Field Meiporandum Book ; with Analytical Keys to 
the Ordres and Oenera illustrated, and Notes of 
Important Species. London, S. Sonnenschein & Co. 
156 p. 8. 

Husnot, T., Muscologia Gallica. Descriptions et figures 
des Mousses de France et de quelques espäces des 
contrees voisines. Liyraison V, 32 pag. gr. 8. avec 7 
planohes. (Cahan). Paris, F. Savy. 

Jäger, H. u. B. BoiArj, Die Erziehung der Pflanzen 
aus Samen. Leipzig, O. Spamer. 422 S. gr. 8. 

L^roUo, Leon, Essai d'un groupement des familles y&- 
g^tales en alliances naturelles. 1887. Paris, F. Savy. 
100 pag. 8. 

■attirolo, 0., Ulustrazione della Cyvhella endophila 
Cesati. (Estr. dagli Atti della R. Accad. delle 
Scienze di Torino. Vol. XXH. 1887). 

— Sopra alcune Specie del genere Luffa (Tourn.) col- 
tivate neir orto sperimentale della K. Accademia di 
Agricoltura di Torino. (Estr. dagli Annali della R. 
Academ. d'Agrie. di Torino. Vol. XXIX.) 

Xikosoh, C, Untersuchungen Über den Bau der Stär- 
kekömer. 17 S. 8. m. 5 Holzschn. (Sep. Abdruck 
a. d. Jahresbericht 1887 d. k. k. Staats-Oberreal- 
- schule in Währing.) 

](olisoh,H., Ueber einige Beziehungen zwischen anorga- 
nischen Stickstoffsalzen und der Pflanze. (Aus dem 
XCV. Bd. d. Sitzber. der k. k. Akad. d. Wissensch. 
I. Abth. Mai-Heft Jahrgang 1887.) [Siehe oben, 
Seite 454.] 

FÄrard, A., Flore du Bourbonnais, comprenant le de- 

Sartement de TAllier et une partie des ddpartements 
u eher, de la Creuse, du Puy-de-Ddme et de la 
Niävre. Mat^riaux (Supplement). In 8. 50 pag. Mont- 
lu9on, libr. Prot. 

B4tha7, E., Die Peronospora-Kmiktieit der Wein- 
rebe und ihre Bekämpfung. 37 S. gr. 8. m. 2 Tafeln 
und 10 Holzschn. (Sep. Abdr. aus der »Weinlaube«, 
Zeitschrift für Weinoau und Kellerwirthschaft. 
1887.) 

Banwenhoff, N. W, F., Onderzoekingen over Sphae- 
ropUa annulina Ag. (Natuurk. Verh. der Koninkl. 
Akademie l van Wetenschappen te Amsterdam. 
DeelXXVI.) 



Sehleehtandal, Langathal u. Selitnk, Flora v. Deutsch- 
Und. 5. Aufl. hsg. v. E. Hallier. 211—214. Liefg. 
Gera, Fr. E. Köhler. 8. 

BohramsL F., Lehrbuch zum botanischen Unterrieht 
in Gymnasien, Real- und Bürgerschulen. l.Theil: 
Bäume und Sträucher. Dresden, H. Jänieke. 150 S. 
m. 111. gr. 8. 

— Uebungsheft zum bot. Unterricht f. Gymnasien, 
Real- u. Bürgerschulen. 1. Thl. : Bäume und Sträu- 
eher. Ibid. 84 S. m. Hl. gr. 8. 

Sohrftter, C, Oswald Heer, Lebensbild eines Schweiz. 

Naturforschers. O. Heers Forscherarbeit und dessen 

Persönlichkeit. Unter Mitwirkung von G. Stierlin 

und G. Heer. 2. u. 3. Lfg. Zürich, F. Schulthess. 

gr. 8. m. lU. 
Stahl, E., Ueber die biologische Bedeutung der 'Ra- 

nhiden. (Sep. Abdr. aus den Sitzungsberichten für 

Naturwissenschaft und Medicin vom 19. Not. 1886. 

Jena 1887.) 
Bydow, F., Die Flechten Deutschlands. Anleitung zur 

Kenntniss und Bestimm, der deutschen Flechten. 

Berlin, J. Springer. XVI, 331 u. XLIV S. gr. 8. 

m. zahlr. in den Text gedr. Abbild. 
Thom^'s Flora von Deutschland, Oesterreich und der 

Schweiz in Wort u. Bild. 28. Lfg. Gera, Fr. E. 

Köhler, gr. 8. m. 16 kol. Taf. 
Uhlitaseh, P. O., Untersuchungen über das Wachsthum 

der Blattstiele. 62 S. n. 8. m. 4 Taf. Leipziger 

Inaug. Dissert Leipzig, Max Hoffmann. 
Tetqne, J., Etudes microphysiologiques sur les r^ser- 

voirs d'eau des plantes. (\^ memoire) [Ann. agronom. 

T. XII. Nr. 29 et 32]. 

— Epharmosis sive materiae ad instruendam anato- 
miam systematis naturalis. Pars prima. Folia Cap- 
parearum.Tab. I — LXXVII. Vincennes, Delapierre. 

Vogel, 0., K. MöUenhoff, F. Kieniti-Gerlotf, Leitfaden 
f. d. Unterricht in der Botanik. 1. Heft 8. Aufl. 
Berlin, Winkelmann & Söhne. 172 S. 8. m. Dl. 

Waldner, M., Die Entwickelung der Sporogone von 
Andreaea u. Sphagnum. Leipzig, A. Felix. 25 S. m. 
4 Taf. gr. a 

Wettstein, von, Monographie der Gattung Hedraean- 
thus. (Sep. Abdr. a. d. LIII. Bd. d. Denkschriften der 
Math.-Naturw. Classe d. k. Akad. d. Wissensch. in 
Wien. 1887.) 

Williams, W., Leitfaden der Botanik. Petersburg, H. 
Schmitzdorff. 203 S. gr. 8. 

Wünsche, 0., Excursionsflora f. d. Königreich Sachsen 
u. d. angrenzenden Gegenden. Die Phanerogamen. 
5. Afl. Leipzig, B. G. Teubner. LXIV, 424 S. 8. 

Zwick, H., Leitfaden für den Unterricht in der Pflan- 
zenkunde. ]. — 3. Curs. (1. 5. Aufl., 96 S. m. Dlustr. 
2. u. 3. 4. Aufl., 127 S. m. III.) Berlin, Nicolai 
(R. Stricker). 

Anzeige. [37] 

R. Friedl&nder ft Sohn, Berlin NW., Carlitr. 11. 
Wir erwarben die Gesammtvorräthe von 

G* Harktanner-Turnerestcher 

Ausgewählte BllltliendlBgrfliiiiii6 der Europäischen 

Flora. 
1885. 8. m. 192 Diagrammen auf 16photolithogr. Taf. 
und liefern bis auf Weiteres neue Exemplare zu dem 
ermässigten Preise von 3 Mark (anstatt des bisherigen 
Preises von 4 Mark). 

Das allseitig auf das Günstigste beurtheilte Werk- 
chen bietet Blüthendiagramme sänuntlicher in Europa 
vertretenen Familien der Angiospermen. 



Yerlag Ton Arihar Felix in Leipzig. 



Druck von Breitkopf ä Hftrtel in Leipzig. 



45. Jahrgang. 



Nr. 81. 



5. August 1887. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction : A« de Baiy. 



Inhalt. Orif.: Winogradsky, Ueber Sehwefelbacterien. — Litt.: Fr. Kruse, BotaniBches Taschenbuch, 
enth. die in Deutschland, Deutsch-Oesterreich und der Schweis wildwachsenden und im Freien cultivirten 
Qefässpflanzen. — £. Heinricher, Die Eiweissschläuche der Cruciferen etc. — Nene LItterttor. — Aueige. 



Uetier Schwefelbacterien. 

Von 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. 

Die Gattung Begaiatoa umfasst die allge- 
mein bekannten und verbreitetsten Veitreter 
der Organismen, für welche ich aus weiter 
zu ersehenden Gründen die allgemeine Be- 
zeichnung Schwefelbacterien vorschlage. 
Diese Bacterien bilden eine höchst merk- 
würdige physiologische Gruppe wegen der 
eigenmümlichen Bolle, welche der Schwefel 
in ihren Lebensprocessen spielt. 

Seitdem Gramer im Jahre 1870 zeigte^), 
dass die dunkle^ stark lichtbrechenden Körn- 
chen in den Beffgiatoa&den aus Schwefel be- 
stehen, sind diese Organismen wiederholt 
Gegenstand der Untersuchung gewesen. 

Cohn^] (1875) bestätigte die Angaben 
Gram er 's und fand, dass eine ganze Beihe 
anderer Bacterien — wie Clathrocystis roseo- 
persinina^ Monas Okemi, Monas vinosa, Monas 
Warminffü, Ophidomonas sanguinea — Köm- 
chen, welche mit denen von Beggiatoa voll- 
kommen identisch sind, enthalten. Gohn 
untersuchte auch die Vegetationsbedingungen 
dieser Organismen und machte einen Ver- 
such, 4^6 Entstehung dieser Schwefelabla^e- 
rungen in ihren Zellen, die bekanntlich eine 
ganz absonderliche Erscheinung im Pflanzen- 
reiche sind, zu erklären. Die Thatsache war 
ihm besonders auffallend, dass diese Orga- 
nismen in einem Wasser sich lebendig er- 
halten, welches Schwefelwasserstoffgas bis zur 
Sättigung gelöst enthält, was, fährt er fort, 
«eine Anpassung an Lebensbedingungen be- 



^) Dr. Ch. Müller, Chem. ph^rs. Beschreibung der 
Thermen von Baden vtL der Schweiz. 1870. 

2) C ohn, Beiträge lur Biologie der Pflanzen. Bd. I. 
Hefts. 1875. 



weist, welche für die übrigen Pflanzen und 
Thiere tödtlich sind; ja diese rothen Orga- 
nismen (Monas Okenü^ vinosa, Chlathrocystis 
und andere oben angeführte) scheinen aus- 
schliesslich unter diesen Verhältnissen sich 
zu vermehren« 1). In der That findet man 
Beggiatoa und die übrigen Schwefel enthal- 
tenden Bacterien hauptsächlich in Gewässern, 
welche Schwefelwasserstoff gelöst enthalten. 
Die Beggiatoen sind, wie längst bekannt, die 
characteristischen Bewohner der Schwefel- 
quellen; in keiner derselben sind sie vermisst 
worden und sie zeigen dort eine so üppige 
Vegetation, wie nirgends sonst in der Natur. 
Die weissen schleimigen Massen, welche sie 
dort bilden, sind von Alters her bekannt und 
wurden für eine leblose organische Substanz, 
die sich aus dem Wasser niederschlägt, ge- 
halten (bar^gine, glairine). Diese Beobach- 
tungen haben Gohn auf den Gedanken ge- 
führt, dass zwischen der £e;^^/oavegetation 
und dem Vorhandensein von Schwefelwasser- 
stoff in Wasser ein ursächlicher Zusammen- 
hang besteht; er hat die Vermuthung ausge- 
sprochen, dass gerade durch die Lebensthä- 
tigkeit von Beggiatoa und anderen Schwefel 
enthaltenden Organismen die Beduction der 
Sulfate in den Schwefelquellen und überall 
in der Natur vor sich geht mit Bildung von 
Schwefelmetallen oder freiem Schwefel- 
wasserstoff. Demgemäss müssen auch diese 
Organismen den giftigen Einwirkungen des 
Schwefelwasserstoffgases Widerstand leisten, 
und »auch die Fähigkeit besitzen in sauer- 
stofffreiem Wasser sich normal zu entwickeln 
und zu vermehren^, da in Wasser, welches 
viel Schwefelwasserstoff enthält kein freier 
Sauerstoff vorhanden sein kann 2). Bei diesem 



i) L c. S. 170. 
«) 1. c. S. 177. 
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Processe der Sulfatreduction wird Schwefel 
in Form von Körnern oder Krystallen in den 
Zellen dieser Organismen abgelsigert. »Letz- 
teres scheint darauf hinzuweisen, dass der 
Schwefelwasserstoff von diesen Organismen 
absorbirt und in ihren Zellen selbst oxydirt 
wird.«f^) 

Zu diesem letzten Satze möchte ich nun 
gleich bemerken, dass es nicht ganz klar ist, 
wie diese Schwefelwasserstoffoxydation neben 
einer so energischen Reductionsthätigkeit, 
wie sie Cohn diesen Organismen zuschreibt, 
bestehen kann; umsomehr als diese Orga- 
nismen in Wasser, welches keinen freien 
Sauerstoff enthält, leben sollen (S. 177). 

Cohn hat zwar keine directen Versuche 
aufzuweisen, um seine Anschauungen über 
die Sulfate reducirende Thätigkeit dieser Or- 
ganismen näher zu begründen ; er führt aber 
eine Reihe von sehr interessanten Beobach- 
tungen an, welche seine Auffassung sehr 
wahrscheinlich zu machen scheinen. Die 
ersten stammen schon aus dem Jahre 1863: 
er beobachtete nämlich, d^LoadieBegffiatoen in 
einer Flasche mit Landecker Thermalwasser 
aufbewahrt,einen starken Geruch nach Schwe- 
felwasserstoff entwickelten. Eine ähnliche 
Beobachtung hat etwas später Lothar 
Meyer ^) gelegentlich einer Analyse des 
Landecker Schwefelwassers gemacht. Er hat 
gefunden, dass dieses Wasser mit Algen (Beff- 
giatoen) 4 Monate lang in verschlossenen 
Flaschen aufbewahrt über fünfmal mehr freien 
Schwefelwasserstoff enthielt als das frische 
Thermalwasser. — Es ist ihm demnach auch 
»sehr wahrscheinlich, dass überhaupt der 
Schwefelwasserstoffgehalt der Quellen durch 
jene Algen erzeugt wird, a^) 

Plauchud^} hat die Frage experimentell 
zu entscheiden gesucht; nach einer Reihe 
von Versuchen ist er zu demselben Resultat 
gekommen, wie Cohn. Eine Flüssigkeit, 
welche Calciumsulfat und geringe Mengen 
organischer Substanz enthielt, versetzte er mit 
Al^en, welche er aus einer Schwefelquelle 
entnahm (sulfuraires). Schwefelwasserstoff- 
ausscheidung war unter diesen Bedingungen 
eine constante Erscheinung; sie hörte auf 
nach dem Erhitzen bis zum Sieden, nach Zu- 
satz von Chloroform, Phenol u. s. w. Eine 
durch Erhitzen unterbrochene Schwefel- 



1) 1. c. S. 180. 

2) Journal für praktische Chemie. Bd. 91. 1864. 
«) 1. c. S. 6. 

^) Comptes rendus 1878. 



Wasserstoffausscheidung begann wieder nach 
Zusatz von minimalen Mengen lebender wul- 
furairesc. — Diese Versuche zeigen unzwei- 
felhaft, dass die Schwefelwasserstoffbildung 
durch die Thätigkeit lebender Organismen 
erfolgt, geben aber keinen Au&chluss, welche 
Organismen hier thätig sind, da keine mikro- 
skopischen Untersuchungen dabei gemacht 
worden sind, welche beweisen würden, dass 
unter diesen Bedingungen einer von diesen 
sulfuraires, Beggiatoa z. B. , gut gedeiht, 
andere beliebige Bacterien aber ganz fehlen, 
oder in ganz unbedeutender Menge sich in 
dem Yersuchskolben entwickeln. 

Etard et Olivier^) haben Beggiatoen 
unter verschiedenen Bedingungen ciütivirt. 
Sie bemerkten, dass die BeggtatoataAen in 
einer Flüssigkeit , welche keine Sulfate ent- 
hält, ihre Kömchen verlieren und dieselben 
nach Zusatz von Gyps wieder bilden. Diese 
Schwefelkörnchen »constituent un t6moin des 
ph^nomönes de r^ductions s'accomplissant 
dans le protoplasme de Tdtre vivant.« — Du- 
claux^), auf die angeführten Untersuchungen 
der französichen Autoren sich stützend, hält 
es auch für höchst wahrscheinlich, dass diese 
Schwefelquellenorganismen (sulfuraires) Sul- 
fate, insbesondere Gyps reduciren mit Aus- 
scheidung von Schwefel oder Schwefelwasser- 
stoff. Der eigentliche Mechanismus dieser 
Processe sei aber noch unklar : findet immer 
bei dieser Reduction Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff statt, welcher durch den 
Sauerstoff der Luft oxydirt, Schwefel in den 
Zellen dieser Organismen ausscheidet, oder 
wird dieser Schweiel direct aus Schwefelsäure 
ausgeschieden (»reduction ä T^tat de soufire 
dWe partie de l'acide sulphurique«)? Die 
zweite Erklärung ist Duclaux viel wahr- 
scheinlicher, da im ersten Falle d. h. bei der 
Ablagerung von Schwefel aus Schwefel- 
wasserstoff, wir hier einen Oxydationsvorgang 
vor uns hätten, welcher im Protoplasma nicht 
stattfinden kann '^) (»dont le protoplasma ne 
peut etre le si^ge«). 

Indem ich mich auf diesen kurzen histori- 
schen Ueberblick der wichtigsten Arbeiten 
über diese Fragen beschränke, füge ich noch 
hinzu, dass die herrschende, zuerst von Cohn 
ausgesprochene Auffassung der betreffenden 
Vorgänge in mehrere physiologische und 

1) Comptes rendus 1882. 
^ Microbiologie 1883. S. 719. 
3) L c. S. 720. 
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bacteriologische Lehrbücher übergegangen 
ist. — 

Versucht man nun, sich eine bestimmte 
Vorstellung über die besprochenen Vorgänge 
auf Grund der vorliegenden Untersuchungen 
zu machen , indem man das Bewiesene vom 
blos Wahrscheinlichen trennt, so sieht man, 
wie dunkel noch die uns interessirenden 
Fragen sind. Erstens kann keineswegs als 
bewiesen betrachtet werden, dass gerade Beg- 
ffiatoen und andere Schwefel enthaltende 
Organismen Sulfate reduciren, so fest es 
auch steht, dass diese Keduction mittelbar 
oder unmittelbar durch die Thätigkeit leben- 
der Organismen zu Stande kommt. Das Vor- 
kommen und üppige Wachsthum der Beff- 
ffiatoen überall, wo Flüssigkeiten Schwefel- 
wasserstoff enthalten, kann ebenso gut als 
Ursache der Ausscheidung dieses Gases, wie' 
als Folge derselben angesehen werden; so 
unwahrscheinlich die letztere Annahme a 
priori auch ist, so ist es doch nicht unmög- 
lich, dass freier Schwefelwasserstoff auf <üe 
eine oder die andere Weise die Beffffiatoenent- 
wickelung begünstigt. Sind doch die Ernäh- 
rungsbedingungen dieser Wesen vollständig 
unbekannt und stehen deshalb bei der Eigen- 
artigkeit dieser Bacterien viele Möglichkeiten 
offen. Der Mechanismus der Schwefelabla- 
gerung in^ den Zellen dieser Organismen ist 
ebenso unklar. Nimmt man an, dass dieselben 
Sulfate reduciren und Schwefelwasserstoff 
ausscheiden, dann ist es unmöglich anzu- 
nehmen, dass sie denselben gleichzeitig in 
ihren Zellen wieder oxydiren. 

Es ist weiter folgende Ueberlegung zu 
machen: die Sulfate dienen ganz gewiss als 
Material für die Schwefelwasserstoffausschei- 
dung einerseits, für die Schwefelablagerungen 
in den Beff ffiatoen anderseits, die Ursache 
dieser beiden Erscheinungen braucht aber 
keineswegs die nämliche zu sein; wenn die 
BeffffiatoeUy wie es vom chemischen Stand- 
punkte aus am verständlichsten ist, Schwefel 
durch Oxydation von Schwefelwasserstoff 
bilden, wozu sie des freien Sauerstoffs be- 
dürfen, so liegt es am nächsten die Reduc- 
tionsthätigkeit, welche ohne Sauerstoff vor 
sich geht, andren lebenden Organismen zu- 
zuschreiben. Die bis jetzt bekannten That- 
sachen widersprechen einer solchen Annahme 
nicht und wie ich des Weiteren zeigen werde, 
ist sie auch die richtige. 

Aber wenn alle diese Fragen noch auf eine 
befriedigende Antwort harren, so ist die fol- 



gende Frage nicht einmal gestellt worden. 
Welche Bedeutung haben für den Organis- 
mus selbst diese Schwefeleinlagerungen? 
Sind sie ein Reservestoff oder ein Excret? 
Denn eines von Beiden müssen sie sein. Im 
ersten Falle ist es unbekannt, auf welche 
Weise sie weiter verarbeitet werden und zu 
welchem Zwecke eine so auffallend grosse 
Menge von Schwefel dem Organismus dienen 
kann. Denn bekanntlich sind die Beff ffiatoen 
in den besten Wachsthumsbedingungen, in 
den Schwefelquellen, mit Schwefelkömem 
vollgestopft. Wird hingegen diese Masse 
Schwefel nicht weiter verarbeitet, ist sie also 
ein Excret, so wäre eine solche Ueberfüllung 
der lebensthätigen Zellen mit Excreten unter 
normalen Vegetationsbedingungen eine 
höchst seltsame Erscheinung, die in der Phy- 
siologie ihresgleichen kaum finden dürfte. 

Im Sommer des Jahres 1886 erschien die 
Arbeit von Hoppe-S eyler: Ueber die 
Gährung der Cellulose unter Bildung von 
Kohlensäure und Methan. ^) In dieser höchst 
wichtigen und interessanten Arbeit berührt 
der Verfasser die Beffffiatoenfiage nur neben- 
bei. Hauptgegenstand der Untersuchung sind 
die Zersetzungen, welche die Cellulose unter 
dem Einfluss von Organismen erleidet. Sie 
wird zerlegt in gleiche Volumina von Kohlen- 
säure und Methan. Wasserstoff wird dabei 
nicht gebildet. Es treten auch keine anderen 
Constanten Gährungsproducte auf, wie orga- 
nische Säuren , Humusstoffe u. s. w. In der 
Gährungsflüssigkeit findet man nur Spuren 
von löslichen organischen Substanzen. Es 
finden sich in der Flüssigkeit mannigfaltige 
Bacterienformen, in überwiegender Zahl sind 
stäbchenförmige Bacterien vorhanden, welche 
keine erkennbare Verschiedenheit von der 
als Amylobacter von Van Tieghem be- 
zeichneten Spaltpilzform aufweisen. 

Diese CO2- und CH4- Ausscheidung, 
welche, wie Hoppe-Seyler bewiesen hat, 
mit der Cellulosegährung in Zusammenhang 
steht, fand er im Sommer in jedem mit Was- 
ser durchtränkten Boden, wo er darnach 
suchte ; sie ist somit eine in der Natur sehr 
verbreitete Erscheinung. Zu den uns inte- 
ressirenden Fragen steht diese Gährung in 
folgender Beziehung: in Gegenwart von 
Stoffen, welche ihren Sauerstoff bei der Re- 
duction abgeben können, wie Eisenoxyd, Man- 



i) Zeitschrift für physiologische Chemie. Bd. X. 
Heft 5. 1886. 
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ganoxyd oder Sulfate, wird das VerhältiUBS 
der Volumina von COj und CH4 geändert. 
Während dies Verhältniss in Abwesenheit 
von Gyps, Eisenoxyd u. s. w. ungefähr wie 
1 zu 1 ist, war es in einem Versuche mit Gyps 
und Eisenoxyd — 10 Vol. CO2 zu 1 Vol. 
CH4. Dieser sehr erhebliche Unterschied 
hat seinen Grund darin, dass das bei dieser 
Gährung entstehende CH4 in st. nasc. das 
Calciumsulfat reducirt, indem es selbst zu 
CO2 und H2O oxydirt wird nach der Glei- 
chung CH4 + Ca 8O4 = Ca CO3 4-H2S + H2O. 
Gyps wird unter Schwefelwasserstoffausschei- 
dung in kohlensauren Kalk umgewandelt. 
»Beide Processe nämlich 1. der Cellulosezer- 
Setzung zu CO2 und CH4 und 2. der Reduc- 
tion von Ca SO4 und Fe, O.t lassen sich nicht 
als von einander unabhängige nebeneinander 
hin verlaufende ansehen, weil bereits gebil- 
detes Methan weder Eisenoxyd noch Cal- 
ciumsulfat reducirt 1). Diese Reduction ist 
für sich nicht denkbar und stets eia secun- 
därer Frocess.ir Dieselbe findet auch statt bei 
anderen Gührungen, welche bei Luflabschluss 
vor sich gehen und mit H und CH4-AUS- 
scheidung verbunden sind, wie bei der Gäh- 
rung des milchsauren Kalks, der Eiweissstoffe 
u. s. w. Nach dieser Erklärung der Sulfat- 
reduction kann dieselbe nicht als ein selbst- 
ständiger, von einer bestimmten Species, etwa 
Beggiatoa hervorgerufener Process aufge- 
fasst werden. Die Einlagerung von Schwefel- 
kömchen in die Beggtatoai/^VLeiL hat mit die- 
sem Reductionsprocess nichts zu thun. »Dies 
Auftreten der Scnwefelkörnchen beweist ganz 
bestimmt, dass in den Beggiatoen Schwefel- 
wasserstoff unter Schwefelausscheidung zer- 
setzt wird, und dieser Process kann nur als 
Oxydations- nicht als Reductionsprocess auf- 
gefasst werden. Die Beggiatoen überziehen 
ochlammmassen , in denen Reduction von 
Sulfaten zu Sulfiden geschieht, und sie er- 
tragen dies, indem sie den Schwefelwasserstoff 
zerlegenc^). 

Hoppe-Seyler machte auch die Beo- 
bachtung, dass Beggiatoa bei vollem Luftab- 
schluss stirbt. 

I. 

Meine Untersuchung habe ich im Novem- 
ber 1885 im Strassburger botanischen Insti- 
tut begonnen. Bis zum Sommer des Jahres 



1) 1. e. S. 437. 
S) 1. c. S. 439. 



1886 bin ich schon bezüglich BeggitUoa zu 
ganz bestimmten Resultaten gekommen, 
nämlich: 

1) Beoaiatoa nimmt keinen Antheil an der 
Sulratreduction und Schwefelwaaser- 
stoffentbindung. 

2) Schwefel wird infolge Oxydation von 
H2S im Plasma der BeggiatoazeVLen ein- 
gelagert. 

Somit stimmen meine Resultate mit denen 
von Hoppe-Seyler vollkommen überein. 
Obgleich nun nach dieser Arbeit von Hoppe- 
Seyler die Frage über die Reduction der 
Sulfate und über den Chemismus der Schwe- 
felausscheidung in den Beggiatoen als gelöst 
betrachtet werden müssen, wird es vielleicht 
nicht ganz überflüssig sein, wenn ich auch 
meine diesbezüglichen Untersuchungen mit 
einiger Ausführlichkeit mittheile, umsomehr 
als sie unabhängig von Hoppe-Seyler und 
nach anderen Methoden ausgeführt sind. — 

Als üntersuchungsobject hat mir haupt- 
sächlich Beggiatoa gedient. Deshalb werde 
ich zunächst meine Untersuchungen über 
diesen Organismus mittheilen und dann zei- 
gen, inwieweit andere Schwefelbacterien in 
ihren physiologischen Eigenschafben mit den- 
selben übereinstimmen. Ich finde es über- 
flüssig hier eine ausführliche Bieschreibung 
mit Abbildungen von Beggiatoa zu geben, da 
dieser Organismus schon wiederholt ausge- 
zeichnet beschrieben und abgebildet worden 
isti). 

Da die Speciesbegrenzung dieser Gattung 
noch unsicher ist, so bietet es kein Interesse 
genau die Beggiatoaspeaies au&uzählen und 
zu beschreiben, mit denen ich experimentirte. 
Am Ende dieser Abhandlung wird der Leser 
einiges über die Morphologie dieser Organis- 
men finden. Hier genügt es nur zu sagen, 
dass ich zum Theil mit vollkommen gleich- 
förmigem BeggiatoenrndLierial von etwa 3 \k 
Fadendicke, zum Theil aber mit einem Ge- 
mische von Fäden von sehr verschiedener 
Dicke (zwischen 1 und 5 fi) experimentirte. 

Beggiatoen sind bekanntlich sehr verbreitet 
in der Natur. Sie kommen fast in jedem 
Sumpfe, Tümpel und überall, wo pflanzliche 



1) VergL Cohn: Hedwigia 1865. S. 81 m. Taf. 

£. Warming, On noele ved Danmarks Kyster 
levende Bacterier, m. 5 Tat. 

Engler, Ueber die Pilz-Vegetation des weissen 
oder todten Grundes in der Kieler Bucht, m. Taf. 

Winter, Krypt Flora von Deutschland. I. Pilse. 
S. 57. 
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Ueberreste im Wasser faulen, vor. Es gelingt 
aber nicht immer Beggiatoen durch directe mi- 
kroskopische Untersuchung im Sumpfwasser 
oder Schlamm zu finden, weil sie meistens nur 
in ganz geringen Mengen darin enthalten sind ; 
nur durch Zufall gelingt es bei der mikro- 
skopischen Untersuchung des Sumpfschlam- 
ines hie und da einen Faden zu finden. In 
solcher geringen Menge habe ich Beggiatoa 
auch im Teiche des Strassburger botani- 
schen Gartens gefunden. In der Absicht ge- 
nügendes Untersuchungsmaterial zu erhalten, 
nahm ich Wasser aus diesem Teiche, setzte 
Schlamm und Pflanzenstücke zu und liess es 
lange Zeit im Zimmer stehen. 

Ich konnte aber in diesen Culturen keine 
merkliche Vermehrung der Beggiatoen er- 
zielen. Dieselben >vuch8en nicht, alle Cul- 
turen schlugen fehl. Das Gedeihen der Beg- 
giatoen schien von einer besonderen Beding- 
ung abhängig zu sein. Als diese Bedingung, 
welche zum Wachsthum der Beggiatoen er- 
forderlich ist, hat sich ein nicht zu klei- 
ner Gehalt des Wassers an schwefel- 
sauren Salzen erwiesen. Die Strassburger 
Gewässer enthalten gerade sehr kleine Men- 
gen von Sulfaten. Mit faulenden pflanzlichen 
Substanzen versetzt, entwickelt weder das 
Brunnenwasser, noch das Sumpfwasser einen 
Geruch nach Schwefelwasserstoff. Durch 
Zusatz von geringen Mengen von Gyps ge- 
lang es, eine bedeutende Vermehrung der 
Beggiatoen zu erzielen. 

Ich verfuhr auf folgende Weise : ich zer- 
schnitt das Rhizom einer Wasserpflanze {Bu- 
tomus am besten] , frisch aus einem Sumpf 
entnommen, in kleine Stücke und legte da- 
von einige in ein tiefes Gefäss, worin ich 
Brunnenwasser, mit etwas Gyps versetzt, goss. 
Ich sterilisirte weder Glas, noch Wasser , die 
Gefässe waren mit einer Glasplatte bedeckt, 
alles war, so zu sagen, dem Zufall überlassen. 
Und doch habe ich in allen derartigen Cul- 
turen immer dieselben Erscheinungen beo- 
bachtet. Nach 3 bis 4 Tagen des Stehens 
im warmen Zimmer in Dunkelheit wird das 
Wasser kaum getrübt, auf der Oberfläche er- 
scheint Cladothrix mit grünen Oscillarien und 
einigen, immer den nämlichen, Bacterien- 
zooglöen ; nach 5 — 6 Tagen wird ein schwa- 
cher Geruch nach Schwefelwasserstoff wahr- 
nehmbar, welcher bald sehr stark wird. Unter- 
sucht man dann sorgfältig die Flüssigkeit 
durch Entnehmen von Proben sowohl von der 
Oberfläche als vom Boden des Gefässes u. s. w.. 



so findet man, dass noch keine merkliche 
Vermehrung von Beggiatoa stattgefunden 
hat; entweder findet man gar keine oder höchst 
wenige, hie und da einen Faden. Auf der Ober- 
fläche sind nur absterbende Cladothrix{siden 
und die oben erwähnten Bacterienzooglöen 
zu finden, am Boden sind die Butomtisstncls.e 
mit ungeheuren Mengen von sehr verschie- 
denen Bacterien bedeckt. Einmal begonnen 
dauert die Schwefelwasserstoffentwickelung 
Monate lang fort, wenn man das Gefäss im 
Dunkeln hält; sonst entwickeln sich grüne 
Oscillarien und characteristische grüne Bac- 
terienzooglöen, und dann hört der Schwefel- 
wassersto%eruch allmählich auf. Auf der 
Oberfläche bildet sich eine dicke weisse Haut, 
welche aus Schwefel besteht. Diese Aus- 
scheidung von H2S und von Schwefel auf der 
Oberfläche dauert fort, bis der ganze Gyps 
zersetzt ist. Setzt man dann wieder ein 
wenig Gyps zu, so beginnt sie von Neuem. 
Untersucht man ein solches Gefäss von Zeit 
zu Zeit, so bemerkt man erst nach ungefähr 
vier Wochen eine deutliche Vermehrung der 
Beggiatoen. Nach ungefähr zwei Monaten 
sind fast alle Organismen von der Oberfläche 
der Flüssigkeit verschwunden, die Beggiatoen 
aber haben sich ausserordentlich vermehrt; 
sie bilden an den Gefässwänden nahe der 
Oberfläche des Wassers zarte weisse Netze 
und Büschel, welche man mit blossem Auge 
sieht. 

Diese Versuche haben mir deutlich gezeigt, 
dass die Beggiatoen an der Gypszersetzung 
keinen Antheil nehmen, weil sie constant 
erst dann in merklichen Mengen erscheinen, 
wenn diesef Process schon lange in vollem 
Gange ist. Es ist selbstverständlich sehr leicht, 
die Entwickelung der Beggiatoen in solchen 
Versuchen zu verhindern, wenn man die 
Butomus8ivLcke auf einige Minuten in kochen- 
des Wasser taucht und dann in mit Gyps ver- 
setztes Brunnenwasser legt. Schwefelwasser- 
stoflgeruch erscheint dann wie gewöhnlich, 
aber keine Beggiatoen^ sogar nach sehr langem 
Stehen, weil Brunnenwasser gewöhnlich keine 
enthält. 

Eine noch energischere Schwefelwasser- 
stoffentwickelung kann man erzielen, wenn 
man macerirtes Heu in gypshaltigem Wasser 
sich zersetzen lässt. Heu wird fein zerkleinert, 
ungefähr 10 Tage im Wasser macerirt, dann in 
sehr viel Wasser unter wiederholter Erneue- 
rung desselben gekocht. Eine Handvoll da- 
von wird in ein tiefes Gefäss mit gypshalti- 
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gern Wasser gelegt und mit einer Messer- 
spitze Sumpfschlamm versetzt. Nach 2 — 3 
Tagen riecht die Flüssigkeit schon deutlich 
nach H^S, später wird dieser Geruch ausser- 
ordentlich intensiv. Die Flüssigkeit bleibt 
dabei vollständig klar, nur opalescirt sie in 
den oberen Schichten infolge von Schwefel- 
ausscheidung. Auf der Oberfläche sind Bac- 
terienzooglöen und bildet sich eine dicke Haut 
von Schwefel. Untersucht man mikroskopisch 
den Inhalt des Gefässes, so findet man sowohl 
auf der Oberfläche, als am Boden auf dem 
Heu verschiedene Bacterienformen ; es ge- 
lingt aber auch hier während den ersten 15 
Tagen absolut keine Beggiatoen oder andere 
Schwefelbacterien au&udecken. Nachher er- 
scheinen sie zuerst in ganz unbedeutenden 
Mengen, um erst nach 4 — 6 Wochen eine 
merkliche Vermehrung zu erreichen. — 

Schon Cohn und Lothar, Meyer haben 
beobachtet, dass Beggiatoen in einer geschlos- 
seneir Flasche aufbewahrt, Schwefelwasser- 
stoff entwickeln. Auch nach meinen Be- 
obachtungen ist die Schwefelwasserstoffent- 
wickelung in diesen Bedingungen eine ganz 
constante Erscheinung. Im Mai 1886 habe 
ich 5 Flaschen zu ^j^ mit Langenbrücker 
Schwefelquellenwasser gefüllt, mit der- 
selben Quelle entnommenem Beggiatoen- 
haltigem Schlamm versetzt und gut ver- 
stopft bei Zimmertemperatur . stehen ge- 
lassen. Ich untersuchte dann mikroskopisch 
den Inhalt dieser Flaschen alle 2 — 3 Tage. 
Nach 4 — 5 Tagen bemerkte ich , dass der 
Schwefelwasserstoffgeruch , welcher kaum 
merklich gewesen war, viel stärker geworden 
ist. Allmählich wurde er sehr stark, auf der 
Oberfläche bildete sich eine dicke Schwefel- 
haut. Was die Beggiatoen anbetrifft, so waren 
schon nach 3 — 4 Tagen sämmtliche Fäden 
unbeweglich und viele vollständig desorgani- 
sirt. Das Absterben der Beggiatoen ging 
rasch weiter, und nach zwei Wochen war 
keine Spur mehr von ihnen in der Flüssigkeit 
zu finden. Die Schwefelwasserstoffentwicke- 
lung dauerte noch mehrere Monate hindurch 
fort. Hier konnte sich H,S zum Theil durch 
Beduction der Sulfate (wovon dies Wasser 
sehr viel enthält) bei der Fäulniss der todten 
Beggiatoen bilden, zum Theil aber hat der 
Schwefel der Beggiatoefi selbst das Material 
zur H2S-Bildung geliefert. Das letztere ist un- 
zweifelhaft der Fall, wenn man Beggiatoen in 
einem Wasser cultivirt,welche88ehr wenig oder 
gar keine Sulfate enthält, wie im Strassburger 



Brunnenwasser (welches mit faulenden Sub- 
stanzen keinen Schwefelwasserstof^eruch 
giebt) oder in destillirtem Wasser. Hier kann 
nur der in den Beggiatoazeileu enthaltene 
Schwefel als Material zur Schwefelwasserstoff- 
erzeugung dienen; die Schwefelkömchen 
werden durch den bei der Fäulniss der Fäden 
entstehenden Wasserstoff im st. nasc. in 
Schwefelwasserstoff übergeführt. Am an- 
schaulichsten kann man dies bei folgendem 
Versuche beobachten : man nimmt einige (5 bis 
6] BeggiatoaüockeUj etwa so gross wie Kresse- 
samen, bringt sie in einen Tropfen Brun- 
nenwasser auf den Objectträger und bedeckt 
mit einem grossen Deckglase auf solche Weise, 
dass die Beggt'atoaAocken in das Centrum des 
Präparates zu liegen kommen. Wenn man 
die Fäden bei diesem Uebertragen nicht sehr 
vorsichtig behandelt, vielleicht auch infolge 
des Deckglasdruckes sterben alsbald viele von 
diesen ausserordentlich empfindlichen Wesen 
ab ; Zusatz von destillirtem Wasser beschleu- 
nigt das Absterben ausserordentlich. Man 
lässt das Präparat in einer gewöhnlichen 
feuchten Kammer liegen. Nach einiger Zeit 
erscheint zwischen den aufgequollenen des- 
organisirten Fäden eine ungeheure Masse von 
Bacterien; gleichzeitig beginnt auf der gan- 
zen Peripherie des Präparates Schwefelab- 
scheidung in solcher Menge, dass Tropfen 
und Deckglasrand gelblichweiss gefärbt er- 
scheinen. Während dessen verschwindet der 
Schwefel allmählich aus den sich zersetzen- 
den Fäden im Centrum des Präparates. Prüft 
man die Flüssigkeit unter dem Deckglase 
mit einem Streifen Bleipapier (Fliesspapier 
mit einer Lösung von PbO in KHO durch- 
tränkt und getrocknet), so kann man sich 
überzeugen, dass freier H^S darin enthalten 
ist. Es ist ganz klar, dass hier der Schwefel 
der todten Fäden im Centrum des Präparates 
in H2S übergeführt wird, welcher in der 
Flüssigkeit diffundirt und an der Peripherie 
durch Luftzutritt unter Schwefelabscheidung 
oxydirt wird. Dieser Process kann wochen- 
lang dauern, und man kann ihn Schritt für 
Schritt verfolgen. Auf diese Weise wird die 
ausserordentlich starke H^S-Bildung erklärt, 
welche viele Forscher in geschlossenen 
Flaschen mit viel Beggiatoa beobachtet 
haben. Die Zersetzung der todten Fäden 
wurde als Lebensakt au%efasst. — 

Ich gehe jetzt zu meinen Untersuchungen 
über die Schwefeleinschlüsse der Beggiatoen, 
deren Bildung, Natur u. s. w. über. Ich muss 
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aber vorher die Methode, welcher ich mich 
bei meiner Untersuchung bediente, mit eini- 
ger Ausführlichkeit besprechen, da sie von 
den allgemein in solchen Untersuchungen 
gebräuchlichen abweicht. Gewöhnlich wird 
zur Untersuchung des Stoffwechsels eines 
niederen Organismus, seiner fermentativen 
Wirkung u. s. w. die Reinculturmethode ge- 
braucht, d. h. man lässt den betreffenden Or- 
ganismus in einem Kolben, vor zufälligen 
Verunreinigungen geschützt, eine Zeit lang 
wachsen und untersucht dann die chemischen 
Umwandlungen, welche er durch seine Le- 
bensprocesse in der Flüssigkeit bewirkt hat. 
Eine Hauptanforderung ist hier die wirkliche 
Reinheit der Cultur; der zu untersuchende 
Organismus muss vollkommen isolirt von 
allen übrigen im Versuchsgefäss sich ent- 
wickeln. Nun ist diese Hauptforderung mit 
Beggiatoa ausserordentlich schwer, ja unmög- 
lich zu erfüllen. Durch kein bekanntes bac- 
teriologisches Verfahren gelingt es Beggiatoa 
vollkommen zu isoliren. Die Gelatineme- 
thode, welche manchmal so ausgezeichnete 
Dienste bei der Isolirung der Bacterien leistet, 
ist hier unanwendbar, da die Beggtatoett in 
Gelatine sehr rasch, gleich nach dem Er- 
starren derselben, absterben. Alle meine Be- 
mühungen Beggiatoa zu isoliren und wirk- 
lich reines Untersuchungsmaterial zu ge- 
winnen sind fehlgeschlagen. Das Beggiatoa- 
material, so rein es auch manchmal zu sein 
scheint , ist immer mit Bacterienkeimen ver- 
unreinigt, was seinen Grund darin hat, dass, 
wie ich weiter zeigen werde, die Existenz der 
Beggiatoen in der Natur, die Schwefelquellen 
ausgeschlossen, durch die Vegetation anderer 
Bacterien (d. h. durch die Zersetzungen, 
welche sie im Substrat bewirken) bedingt 
wird. Man kann also bei einem Reincultur- 
versuch niemals die Ueberzeugung haben, 
dass bei Aussaat auch der minimalsten Men- 
gen von Beggiatoa keine anderen Bacterien 
in die Cultur mit eingeführt worden sind. So 
ist der obenerwähnte Versuch Plauchud's, 
wo die durch Erhitzung unterbrochene Schwe- 
felwasserstoffentwickelung in einem Kolben 
mit Beggiatoen nach Einführung einiger 
Beggiatoadden von Neuem begann, dadurch 
unzweifelhaft zu erklären, dass einige Bacte- 
rienkeime mit dieser neuen Aussaat in die 
Cultur hineingelangt sind und das Werk der 
Zersetzung der todten Beggiatoen wieder in 
Gang gesetzt haben. 

Würde es auch gelingen, einige Beggiatoa- 



j faden für die Aussaat zu isoliren, so sind, wie 
wir weiter sehen werden, die Lebensbedin- 
gungen dieser Pflanzen so eigenartig, dass es 
schwerlich gelingen wird, dieselben in ge- 
wöhnlichen Culturbedingungen, in einem ab- 
gemessenen Flüssigkeitsquantum zum Wachs- 
thum zu bringen. Dies Wachsthum selbst 
erfolgt im Vergleich mit anderen Bacterien 
ausserordentlich langsam, was einen Versuch 
im Grossen sehr unbequem macht. Es ist 
mir schliesslich gelungen Culturbedingun- 
gen zu finden, unter welchen die den Beg- 
^ta/o^n beigemengten Bacterienkeime sich gar 
nicht oder nur höchst unbedeutend ver- 
mehren. Die Möglichkeit dieser Vermeh- 
rung besteht aber immer und tritt thatsäch- 
lich unter Umständen wieder ein. Desshalb 
ist eine ununterbrochene mikroskopische 
Controle der Culturen unumgänglich noth- 
wendig, und diese ist nur in minimalen 
Flüssigkeitsmengen ausführbar. 

In Erwägung alles des oben gesagten habe 
ich mich entschlossen nur an mikroskopi- 
schen Culturen gewonnene Resultate in Be- 
tracht zu ziehen. Für meine mikroskopischen 
Culturen benutzte ich keine besonderen 
Apparate. Ich legte ein Flöckchen Beggiatoa 
in einem Tropfen Flüssigkeit auf den Object- 
träger und bedeckte es mit einem 18 qu. mm 
grossen Deckglase, nachdem ich einige Deck- 
glassplitter in den Tropfen gelegt hatte, um 
immer eine Flüssigkeitdschicht von einer ge- 
wissen Dicke zu haben. Zwischen den Beo- 
bachtungen lässt man solche Culturen selbst- 
verständlich in einer feuchten Kammer lie- 
gen. Die Flüssigkeit in einer solchen Cultur 
kann so oft als nöthig erneuert werden, in- 
dem man einen Flüssigkeitsstrom unter dem 
Deckglas durchsaugt. Dadurch werden die 
in dem Tropfen schwimmenden Bacterien 
und Infusorien fortgerissen, die Beggiatoen 
aber nicht, weil sie nie frei schwimmen, son- 
dern auf dem Glase kriechen und von dem- 
selben nicht leicht abgespült werden können, 
selbst wenn sie nicht mit einander verflochten 
sind. Im letzteren Falle werden sie aber 
auch durch den stärksten Wasserstrom, wel- 
chen man hervorbringen kann, nicht fortge- 
rissen ; man kann eine solche Cultur förmhch 
auswaschen mit so viel Wasser oder Nähr- 
flüssigkeit, als man will. Die Beggiatoen 
wachsen unter solchen Umständen ausge- 
zeichnet, wenn die nöthigen Bedingungen 
gegeben sind. Auch kann eine solche Cultur 
beliebig lange dienen; einige habe ich bis 2 
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Monate gehalten, wobei ich von Zeit zu Zeit 
einen Theil der Fäden entfernen musste. In 
solchen Culturen gelang es mir oft mit grosser 
Bequemlichkeit und Genauigkeit an einem 
und demselben Faden das Wachsthum, den 
Einfluss der äusseren Bedingungen auf die 
Entwickelung, Ernährung u. s. w. der Beg-- 
giatoen zu beobachten; anderseits durch mi- 
krochemische Reactionen einige chemische 
Umwandlungen, welche sie im Substrat er- 
zeugen, aufzufinden. — 

Ich kehre jetzt zu den Schwefeleinschlüssen 
der Beggiatoen zurück . Die Beggiatoen^ welche 
man in der Natur findet, zeigen eine grosse 
Mannigfaltigkeit in ihrem Schwefelkörnchen- 
reichthum. Die Menge und die Vertheilung 
dieser Körnchen haben einige Forscher als 
morphologisches Merkmal zum Characteri- 
siren der Beggiatoensi^eciQs benutzt; zum 
Theil durch dasselbe haben Cohn, Engler, 
Winter die Beggtatoenspecies characterisirt. 
Zopf glaubte, dass der Schwefelgehalt vom 
Alter der Fäden abhängt; junge Fäden sollen 
sehr spärliche oder gar keine Schwefelköm- 
chen enthalten. Olivier et Etard geben 
an, dass bei der Cultur in sulfatfreien Flüs- 
sigkeiten die Schwefelkömchen verschwin- 
den, um wieder sich zu bilden, wenn man 
etwas Gyps zusetzt. Sie haben aber weder 
dieses Verschwinden und Wiedererscheinen 
der Schwefelkörnchen direkt verfolgt, noch 
die Bedingungen präcisirt, unter welchen das 
eine oder das andere vor sich geht. 

Meine Untersuchungen haben mir bald ge- 
zeigt, dass der Schwefelgehalt der Fäden kein 
morphologisches Merkmal ist, noch von dem 
Alter der Fäden abhängt, sondern einzig und 
allein von den Culturbedingungen. Je nach 
diesen können die Fäden entweder mit 
Schwefelkörnern vollgestopft sein, oder kein 
einziges Körnchen enthalten. Von einem 
Zustande gehen sie leicht in den andern über. 
Nimmt man ein Flöckchen von sehr schwe- 
felreichen Fäden in mikroskopische Cultur 
und cultivirt sie dort in Brunnenwasser, so 
ist es sehr leicht dieses Verschwinden der 
Schwefeleinschlüsse aus den Fäden zu beo- 
bachten. Um volle Gewissheit zu erlangen, 
ist es nicht einmal nöthig einen und den- 
selben Faden zu beobachten, weil die Beg- 
giatoafaienj aus einer Massencultur genom- 
men, gewöhnlich denselben Kömchengehalt 
zeigen, und auch mit gleicher Geschwindig- 
keit ihren Schwefel verlieren. Es genügt 
also allgemein den Körnchenreichthum in 




den Fäden zu notiren. Ich gebe ein Beispiel: 
Sehr schwefelreiche Fäden, wie Fig. 1 a zeigt, 
wurden in mikroskopische Cultur in Brunnen- 
wasser genommen. Nach 24 Stunden enthalten 
sämmtliche Fäden schon viel weniger Schwe- 
fel (Fig. 1 b); nach weiteren 24 oder 48 Stun- 
den bleiben in einigen Fäden nur hier und 
da kleinste kaum bemerkbare Körnchen 
(Fig. 1 c), die meisten Fäden aber enthalten 
keine Spur mehr da- 
von. Die Erschei- 
nung ist sehr auf- 
fallend und kann in 
einer mikroskopi- 
schen Cidturunmög 
lieh übersehen wer- 
den. Ich kehre später 
noch zu dieser Er- 
scheinung zurück ; 
dann werde ich » • ^ 

zeigen , auf welche rig. i. 

Weise diese Auf- verg. if ^ft Hom. im. t?^". 
lösung geschieht und welche Bedeutung 
dieser Process für Beggiatoa hat. An dieser 
Stelle habe ich diese Thatsache nur deshalb 
erwähnt, weil die Fähigkeit der Beggiatoen 
Schwefel in ihren Zellen aufzulösen mir die 
Möglichkeit gegeben hat ganz schwefelfreie 
Fäden zu bekommen und an solchen Fäden 
die Bedingungen der Schwefeleinla^erung 
mit grösster Bequemlichkeit zu studiren. 

Es war folgende Frage durch direete Be- 
obachtung zu beantworten : Wird Schwefel 
in den Beggiatoazellen aus SOj durch Re- 
duction oder aus H2S durch Oxydation abge- 
schieden? Um diese Frage zu entscheiden, 
cultivirte ich die Fäden einerseits in Brunnen- 
wasser mit Schwefelwasserstoff, andrerseits in 
demselben Wasser mit Calciumsulfat. Um 
die Fäden beständig in einem schwefelwasser- 
stoffhaltigen Medium zu erhalten, wandte ich 
den folgenden einfachen Apparat an : eine 
grosse tubulirte Glasglocke oben mit einem 
doppelt durchbohrten Kork verschlossen, 
durch welchen 2 Glasröhren hindurchgehen; 
die eine ziemlich weite Glasröhre geht tief ins 
Innere der Glocke bis zum Boden hinein und 
taucht mit ihrem unteren Ende in eine kleine 
Schale, welche Wasser mit ungefähr 1 Granun 
Schwefelcalcium enthält ; die andere ist ein 
kleines Röhrchen, welches an seinem oberen 
Ende durch einen Kautschukschlauch und 
Glasstöpsel verschlossen werden kann und 
das nur dazu dient, um den Luftaustritt aus 
der Glocke beim Eingiessen der Säure durch 
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die grosse Röhre zu ermöglichen. Im Innern 
ist die Glasglocke mit feuchtem Papier aus- 
tapeziert und passt luftdicht mit ihren mit 
Talg beschmierten Bändern auf eine mattge- 
schliffene Glasplatte. Unter diese Glocke 
stellte ich meine mikroskopischen Object- 
trägerculturen und liess dann einige Tropfen 
verdünnter Salzsäure durch die grosse Röhre 
in die Schale mit CaS fliessen; es entwickelte 
sich im Glockenraume H-^S, welcher allmäh- 
lich in die Gulturtropfen diffundirte, um dort 
unter Schwefelaussckeidung oxydirt zu wer- 
den. Hat man nun yoUkommen schwefel- 
freie Fäden unter diese Glocke gebracht, so 
findet man, wenn man die Objectträgercul- 
turen nach 3 — 5 Stunden untersucht, die 
Fäden schon mit zahllosen kleinsten Körn- 
chen gefüllt, die auch bei den stärksten Ver- 
grösserungen wie schwarze Punkte aussehen; 
nach 24 Stunden sind dieselben Fäden mit 
grossen Schwefelkörnem vollgestopft (Fig. 1 a). 
Lässt man die Culturen jetzt in einer gewöhn- 
lichen feuchten Kammer liegen, so ver- 
schwindet der Schwefel in den Fäden, um 
wieder zu erscheinen, wenn man dieselben 
unter die Schwefelwasserstofiglocke bringt. 
Der Versuch ist beliebige Male mit ausseror- 
dentlicher Leichtigkeit zu wiederholen, wenn 
man dafür Sorge trägt, alle 2 — 3 Stunden 
eine sehr schwache Schwefelwasserstoffent- 
wickelung hervorzubringen; eine einiger- 
maassen starke Schwefelwasserstoffentwicke- 
ludg muss man vermeiden, da die Fäden da- 
durch leicht beschädigt werden und sogar 
absterben. 

Diese ausserordentliche Schnelligkeit und 
Constanz, mit welcher die Beggiatoen bei 
Cultur in schwefelwasserstoffhaltigen Medien 
Schwefel einlagern, weist schon deutlich da- 
rauf hin, dass die Schwefelbildung einzig 
durch H2S^Oxydation zu Stande kommt ; denn 
es ist unmöglich anzunehmen, dass derselbe 
Process einmal durch Reduction von SO3, 
ein andres Mal durch Oxydation von H2S ge- 
schieht. Nichtsdestoweniger habe ich auch 
eine Reihe von Objectträgerculturen in 
Brunnenwasser mit Gyps gemacht. Bei sol- 
chen Culturen in Flüssigkeiten, die reichlich 
Sulfate enthalten, ist eine besondere Auf- 
merksamkeit und Vorsicht nothwendig : denn 
die Zersetzungen, welche in einem Stückchen 
Schlamm oder in einigen todten Beggiatoen 
bei einigermaassen bedeutender Bacterien- 
entwickelung hervorgerufen werden, haben 
eine Schwefel wassersto%roduction zur Folge. 



In gelungenen reinen Culturen in Gypslö- 
sung verschwindet der Schwefel in den Fäden 
ebenso rasch, wie im Brunnenwasser ohne 
Schwefelwasserstoff und wird nicht mehr ge- 
bildet. Von den 5 Objectträgerculturen in 
Brunnenwasser mit Gyps, welche ich lange 
Zeit beobachtet habe, zeigten 4 obiges Ver- 
halten. Die 5. verhielt sich ganz anders: 
Während der ganzen Beobachtungszeit (40 
Tage) waren die Fäden mit Schwefel über- 
füllt. Die Ursache dieses abweichenden Ver- 
haltens habe ich darin gefunden, dass ein 
Haufen todter Cladothrixf&ien zufällig in 
diese Cultur hineingelangt war; deren Fäul- 
niss verursachte auch die H2S-Bildung aus 
Ca SO4. Das Vorhandensein von H2S in 
dem Culturtropfen war thatsächlich die ganze 
Zeit leicht zu constatiren, sei es durch Saugen 
mit einem mit Bleioxydlösung durchtränkten 
und getrockneten Papierstreifen oder noch 
einfacher durch den beim Saugen auftreten- 
den Geruch. — Ein ebenso bestmimtes Resul- 
tat hat mir eine dritte Versuchsreihe, welche 
ich zu demselben Zwecke machte, gegeben. 
Ich cultivirte Beggiatoen in Langenbrücker 
Schwefelwasser ^), wo dieselben ausgezeichnet 
wachsen. Dies Wasser enthält ganz bedeu- 
tende Mengen von schwefelsauren Salzen. 
Ich liess es vor dem Gebrauch in einem offe- 
nen Gefässe stehen, bis sich der Schwefel- 
wasserstoffgeruch vollständig verlor. Dann 
richtete ich eine Reihe (im ganzen acht) von 
vollkommen gleichen Objectträgerculturen 



^) Da ich mehrfach dies Wasser bei meinen Unter- 
suchungen gebrauchte, so führe ich hier dessen Zu- 
sammensetzung nach einer Yon Bunsen ausgeführ- 
ten Analyse an. Das kalte, alkalinisch-saUnische 
Wasser der »Waldquelle« bei Bad Langenbrucken ent- 
halt in 1000 Theilen : 

Zweifach kohlensauren Kalk 3,4055 

Zweifach kohlensaure Magnesia .... 2,6503 
Wasserfreier schwefelsaurer Kalk . . . 3,1478 

Schwefelsaure Magnesia 5,0528 

Schwefelsaures Natron 2,1245 

» Kali 0,2072 

Phosphorsaurer Kalk 0,2157 

(Dreibasisch in OO2 gelöst) 

Chlorkalium 0,1358 

Schwefeleisen 0,0459 

(in Schwefelcalcium gelöst) 

Thonerde 0,0414 

Schwefelcalcium 0,0569 

Kieselerde 0,1735 

freie Kohlens&ure 2,3561 

freier Schwefelwasserstoff 0,0994 

Spuren von organischen Stoffen und von 
fluorcaloium 

19,7128 
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ein. Die eine Hälfte davon habe ich wah- 
rend dei ganzen Beobachtungszeit täglich 
2 mal mit diesem Wasser ausgewaschen, die 
andere ebenso oft mit demselben Wasser, 
dem ich auf je 5 cc einige Tropfen gesät- 
tigtes Schwefelwasserstoffwasser (wie man es 
bei der chemischen Analyse gebraucht] zu- 
setzte. In den Culturen der ersten Hälfte 
verloren die Fäden bald ihren Schwefel, um 
keinen mehr zu bilden; in den Schwefel- 
wasserstoffculturen dagegen waren die Fäden 
währähd der ganzen Versuchsdauer mit 
Schwefel angefiiUt. Der Unterschied zwischen 
diesen ganz schwarz aussehenden, mit Schwe- 
fel vol%esto]^ft;en und jenen farblosen ganz 
entschwefelten Fäden war überaus auffal- 
lend und das ungeachtet dessen , dass beiden 
überall gleich grosse Mengen von Sulfaten 
zu Gebote standen ; der einzige Unterschied 
in der Zusammensetzung der Flüssigkeit be- 
stand in dem Schwefelwasser8to%ehalt der 
Culturen der zweiten Reihe. 

Alle diese Versuche beweisen ganz 
unzweifelhaft, dass die Beggiatoen 
ihren Schwefel nur aus Schwefel- 
wasserstoff bilden können. 

(Fortsetzung folgt.) 



LItteratar. 



Botanisches Taschenbuch, enthal- 
tend die in Deutschland, Deutsch- 
Oesterreich und der Schweiz wild- 
wachsenden und im freien culti- 
virten Gefässpflanzen nach dem 
natürlichen System einheitlich ge- 
ordnet und auf Grund desselben 
zum Bestimmen eingerichtet. Von 
Friedrich Kruse. Berlin, Verlag von 
Hermann Paetel. 1887. XVHI u. 469 S. 
klein Octav. 

Der Verf. des Buches sagt in dem Vorwort, dass 
die meisten Floren Anordnungen zeigen, die praktisch 
und wissenschaftlich werthlos seien, und dass nicht 
wenige sich solcher BestimmungstabeUen bedienen, 
die jede Uebersicht des zurückgelegten Weges un- 
möglich machen. Er hat sich dabei nicht beruhigen 
können und hat, um einem von ihm gefühlten Bedürf- 
niss abzuhelfen den zahlreichen guten und schlechten, 
älteren und neueren Florenwerken, welche das betref- 
fende Gebiet mehr oder weniger umfassen, ein neues 
zugefügt. Wir gestehen dem Verfasser zu, dass seine 
anscheinend mit Sorgfalt ausgearbeiteten Bestim- 



mungstabellen infolge der gewählten Bezeichnung der 
einzelnen Abschnitte (durch Gombination Yon Zahl 
und Buchstabe) die Uebersicht des zurückgelegten 
Weges leicht machen ; auch noch, dass die Anordnung 
der Ordnungen, Familien etc., zum Zweck des mög- 
lichst leichten Bestimmens der Pflanzen vielleieht 
praktisch ist, aber nicht, dass dieselbe, »wissenschaft- 
lich werthToU und begründet« ist Es entspricht doch 
dem heutigen Stande der systematischen Botanik g^ 
wiss nicht, die Coniferen einfach als Ordnung der 
Dikotylen zu behandeln, die Lemnaceen von den Ara- 
ceen zu trennen durch Dazwischenschiebung der Ord- 
nung der Glumifloren Eichl. etc. imd es ist sehr un- 
zweckm&ssig, dem Anf&nger, für den das Buch haupt- 
sächlich bestimmt ist, falsche Angaben über den Werth 
und die Verwandtschaft der Familien beizubringen. 
Der Verfasser huldigt einem möglichst umfassenden 
Gattungs- und Artbegriff!. In Bezug auf den letsteren 
kommen jedoch grössere Gattungen schlecht weg. So 
sind nur 43 Arten von JTteractum, 13 einheimische 
Ruhu8, 16 einheimische JRo«a, 20 einheimische VMa 
für das betreffende Gebiet aufgeführt Dabei ist es 
schwer zu erkennen, ob Verfasser die fehlenden Arten 
zu solchen, die er aufführt, zuzieht, oder ob er die- 
selben ganz weggelassen hat. Die cultivirten oder 
sonst eingeführten Arten sind nur dadurch, und zwar 
in ungleichmässiger Weise gekennzeichnet, dass das 
Vaterland entweder vor dem Gattungsnamen oder vor 
dem der Art angeführt ist, jedoch ist dasselbe auch 
mitunter weggelassen, auch da, wo der Name der 
Pflanze es nicht bezeichnet (z. B. bei Syringa mUgaru 
L., Apocynum androsaemifoUum L.), so dass der An- 
fänger solche Pflanzen für einheimische halten muss. 
In der Aufzählung der cultivirten Arten, ganz abge- 
sehen von den nur in botanischen GSrten cultivirten» 
ist keine Vollständigkeit erreicht, obgleich man nach 
dem Titel solche erwarten sollte. Besonders dürften 
noch manche, in dem südlichen Theil des bezeichneten 
Gebietes häufiger cultivirte Arten fehlen. Beim 
Durchblättern bemerkten wir manche Druckfehler und 
Schreibfehler in den Namen (z. B. Seite XIII Dicko* 
tylen ; Seite 15 Cfirsittm pannonieus Gaud., C, opinosü- 
8%mum Scop.\ S. 17 Lappa nemorosum Köm.*, S. 79 
Oenttana amareüa Lam. für O* germanica Willd.; 
S. 343 Urtica divica L. etc.). 

Hieronymus. 



Die Eiweissschläuche der Cruciferen 
und verwandte Elemente derKhoea- 
dinen-Reihe. Von E. Heinricher. 

(S. A. aus den MittheiL des botan. Inst, zu Graz. 
Bd. I. 92 S. u. 3 Taf.) 

Verf. hat bei den meisten Cruciferen Eiweiss füh- 
rende Idioblasten von sehlauchartiger Gestalt, Eiweiss- 
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schl&uche, aufgefunden. »Ausgenommen die Epidermis 
können sich in allen übrigen Geweben EiweiBsschl&u6he 
vorfinden ; sie treten in den verschiedensten Formen 
des assimiÜrenden Parenehyms sowie des chlorophyll- 
freien auf, ebenso fehlen sie dem Stranggewebe nicht. 
Hier bevonugen sie die Siebtheile und die mechani- 
schen Faserzüge, allein auch im Holztheil kommen sie 
ausnahmsweise vor. Daraus folgt aber, dass die Ei- 
weissschläuche auch bezüglich ihrer Entstehung an 
kein bestimmtes Bildungsgewebe gebunden sind. Sie 
entstehen zumeist aus Urmeristemzellen, häufig aus 
Zellen proeambialen Gewebes und in manchen Fällen 
sicherlich auch durch die Thätigkeit des Cambiums 
(Stengel von Iherü sempervireiUt Wurzeln) .« Sie fin- 
den sich in allen Organen, vegetativen wie repro- 
ductiven. Der Membranbeschaffenheit nach sind 
sie häufig nicht von den umgebenden Zellen zu 
unterscheiden, so dass sie in diesen Fällen nur 
durch die bei Anwendung bestimmter Reagentien 
auftretenden Färbungen der Eiweissmassen erkannt 
werden können. Meistens sind sie länger gestreckt 
als die Nachbarzellen, können verzweigt sein und iso- 
lirt oder zu mehreren vereinigt auftreten. Sie finden 
sich bei 40 Gattungen aus den 21 Triben der Cruci- 
feren mit Ausnahme von Camelina aativa, Capaeüa 
bursa pastorü, Bunias orientalis, Cakile maritima, 
Euclidium syriacum. 

Die Schlauchzellen doeumentiren sich durch die 
Existenz desZeUkemes und des plasmatischen Wand- 
beleges als Zellen. Nach den Abbildungen zu urthei- 
len, muss das Eiweiss vacuolenartig in ihnen vorhan- 
den sein, etwa so, wie der Gerbstoff in vielen Zellen 
auftritt. Die mikrochemischen Keactionen lassen 
über die Natur der Inhaltsmassen keinen Zweifel. 

Das Vorkommen von Eiweiss in isolirten Zellen der 
verschiedensten Gewebe legt die Frage nach der phy- 
siologischen Bedeutung dieser Organe nahe. Verl 
fragt zuerst, ob diese Organe Keservestoffbehälter 
sind, und antwortet in bejahendem Sinne ; dann stellt 
er sich die Frage, ob dieselben Eiweiss zu produciren 
vermögen. Diese Fragestellung dürfte kaum zutref- 
fend sein. Bejaht man die zweite Frage, wie es Verl 
thut, so wird die erste hinfällig. Bildet ein Organ 
Eiweiss, so wird sich dies bei reichlichem Zufluss von 
Material unter den geeigneten Verbrauchsbedingungen 
anhäufen, ebenso wie sich^Stärke zeitweilig anhäufen 
kann. 

Der Beweis, dass diese Organe Keservestoffbehälter 
und eiweissbereitende Organe sind, kann nicht als ge- 
lungen betrachtet werden ; denn es versteht sich von 
selbst, dass so schwierige Aufgaben nicht mit wenigen 
zum Theil zweideutigen Versuchen gelöst werden 
können. Mit Rücksicht auf den zweiten Punkt scheint 
Verf. das selbst erkannt zu haben, denn er hält hier 



nur einen Wahrscheinlichkeitsbeweis zu führen für 
möglich. 

Für die Fähigkeit, Eiweiss zu bilden, spricht die 
Uebereinstimmung im Inhalte der Schläuche und der 
Siebröhren mit den Geleitzellen. Da die Ansicht, 
jede ZeUe könne Eiweiss bilden, nicht widerlegt 
sei, so sei auch für die Eiweissschläuche a priori diese 
Fähigkeit in Anspruch zu nehmen. Femer soll zu 
Gunsten der Auffassung sprechen, dass sich das Ei- 
weiss nicht auch in den den Schläuchen benachbarten 
Zellen und zwar in steigenden Mengen anhäufe. Aber 
gerade dies Argument beweist gar nichts, da die 
Zellen sich ganz gleichmässig verhalten könnten, ob 
nun die Schläuche als Eiweissbildner oder nur als Re- 
servestoffbehälter fimctioniren. Es komm^ schliess- 
lich alles darauf an, die Bedingungen für die Eiweiss- 
bildung zu kennen, ehe erwartet werden darf, die auf- 
geworfene Frage befriedigend zu beantworten. 

Der Beweis, dass diese Organe wenigstens als Re- 
servestoffbehüter functioniren, dass ihr Inhalt als 
plastisches Material verbraucht wird, gründet sich 
ausschliesslich auf die Verminderung der Eiweiss- 
mengen in den Schläuchen bei Nahrungsmangel Bei 
manchen Pflanzen sollen mit Schluss der Vegetations- 
periode die Organe entleert werden. Bei Beraubung 
der Blätter und Entziehung des Lichtes soll gleich- 
falls eine Verminderung zu beobachten sein, und 
zwar entleeren sich die tiefer liegenden Schläuche 
zunächst Dies sind im Wesentlichen die Argumente 
des Verfassers zu Gunsten der Annahme, dass die Or- 
gane Reservestoffbehälter sind. HinzuzufQgen wäre 
noch, dass bei einigen Pflanzen untersucht und festge- 
stellt wurde, dass die Schläuche auch an überwinternden 
Theilen mit Eiweiss prall gefüllt vorkommen. Die Mög- 
lichkeit, ob das Eiweiss bei Nahrungsmangel nicht etwa 
von den Schläuchen selbst verbraucht oder zu anderen 
Zwecken als zu Neubildungen verwendet wird, findet 
sich nirgends berührt Auch entbehrt man ungern den 
Versuch, ob einmal entleerte Schläuche bei reichlicher 
Nahrungszufuhr wieder gefQllt werden können. 

Statt einer erschöpfenden Behandlung solcher für die 
Physiologie wichtigen Fragen müssen wir im Abschnitt 
II mit dem Erwähnten vorlieb nehmen und sollen da- 
für scheinbar in einem m. Abschnitt durch die »Phy- 
logenetische Deutung« entschädigt werden. Verf. 
macht den Versuch, die Eiweissschläuche der Cruci- 
feren von den Milchröhren der Papaverac«en abzu- 
leiten unter Berücksichtigung der bereits im anatomi- 
schen Theil erwähnten Eiweissschläuche von Capparis 
und der Schlauchzellen von JEachscholtzia califomica, 
Adlumia und Corydalis, Es endet der Abschnitt mit 
der Vorstellung, dass die ungegliederten Milchröhren 
von den gegliederten abstammen. Da die phylogene- 
tische Ableitung wenig zwingend ist und sich als 
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blosse Specnlatioii erweist, so lohnt es nieht, nflher 
auf dieselbe einsugehen. 

Der letite Abschnitt : »Sind die Eiweisssehläuohe in 
der Systematik der Oruciferen yerwerthbarP« bietet 
auch kein weiteres Interesse, da Verf. über diesen 
Punkt lu keinem sicheren Resultat gelangt ist, da 
»seine Untersuchungen yozl yomherein nicht darauf 
gerichtet waren.« 

Die umfassende anatomische Untersuchung des Yor- 
liegenden Gegenstandes hat die Wissenschaft mit 
einem neuen eiweissfflhrenden Organ bekannt ge- 
macht Wenn seine physiologische Bedeutung auch 
noch nicht genügend aufgehellt ist» so bieten aber 
vielleicht diese Schl&uche die Möglichkeit, der wich- 
tigen Frage nach dem Orte der Eiweissbildung in 
besserer Weise, als es bisher möglich war, n&her lu 
treten. Wieler. 
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Ueber Schwefelbaeterien. 

Yon 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. ^ 

(Fortsetzung.) 

Der Schwefel kann sich aus H2S nur durch 
Oxydation ausscheiden, welche in den Beg- 
giatoazeWen unter Luftzutritt auf ähnliche 
Weise stattfindet, wie in jedeir Flüssigkeit, 
die HjS gelöst enthält. Nun entsteht die 
Frage: Können die Fäden in einer H2S ent- 
haltenden Flüssigkeit immer genug freien 
Sauerstoff finden, um diese Oxydation auszu- 
führen? Denn in einer Flüssigkeit, die be- 
deutende Mengen H2S enthldt, kann kein 
freier Sauerstoff vorhanden sein. Das war 
der Grund, welcher Cohn zu der Annahme 
führte, dass die Beggiatoen die Fähigkeit ohne 
freien Sauerstoff zu leben, besitzen müssen. 
Später aber beobachten O li v i e r und E t a r d, 
dass die Beggiatoen sich nahe an der Ober- 
fläche der Culturflüssigkeit ansammeln. Nach 
Hoppe-Seyler's Erfahrungen stirbt so- 
gar Beggiatoa ab, wenn ihr die Sauerstoff- 
zufuhr ganz abgeschnitten wird. Diese letzten 
Beobachtungen kann ich yollkommen bestä- 
tigen. Ich muss aber gleich bemerken, dass 
die Beggiatoen dem freien Sauerstoff gegen- 
über sich nicht so einfach wie die anderen 
sauerstoffbedürftigen Organismen verhalten. 
Sie zeigen einige interessante Eigenthümlich- 
keiten, welche eine ausführliche Bespre- 
chung verdienen. 

Vor allen Dingen ist es a priori nicht ganz 
klar, aufweiche Weise Beggiatoa ihren Sauer- 
stoffbedarfbefriedigt; aus dem Vorhandensein 
von Schwefelkörnchen in ihren Zellen kann 
man schliessen, dass ihr sowohl freier O als 
H2S in der Flüssigkeit zu Gebote steht. Nun 
schliessen sich beide Gase, so zu sagen, gegen- 
seitig aus ; es muss also Beggiatoa beide aus 
räumlich verschiedenen Flüssigkeitsschichten 



entnehmen. In den Gefässen, wo ich die Beg- 
giatoen cultivirte, sammelten sie sich meistens 
nahe an der Wasseroberfläche an, indem sie 
zarte Netze und Büschel bilden, welche sich 
auf den Glaswänden und der die Oberfläche 
bedeckenden Schwefelhaut ausbreiten. Sie 
wachsen aber nie auf der Wasseroberfläche 
selbst, bilden keine Häute wie Cladothrix 
und andere ausserordentlich sauerstoflbedürf- 
tige Organismen. Sie bleiben immer einige 
Millimeter unter der FlüssigkeitÄoberfläche, 
unter einer zerrissenen Bacterienhaut, Schwe- 
felhaut u. s. w. Enthält die Flüssigkeit 
keinen H2S, so sammeln sie sich im Gegen- 
theil in den tieferen Schichten derselben an. 
Findet man Beggiatoa am Boden einer stark 
nach HoS riechenden Flüssigkeit, so kann 
man sicher sein, dass sie dort m Gesellschaft 
von grünen Oscillarien und grünen Bacterien 
lebt ; steht das Gefäss am Lichte, so kann 
Beggiatoa unter solchen Bedingungen Sauer- 
stoff genug finden. Wenn man dieses Ge- 
fäss im Dunkeln stehen lässt, so begiebt sich 
die Beggiatoa bald in die obersten Wasser- 
schichten. 

Das Verhalten der Beggiatoa in den von 
mir untersuchten Schwefelquellen zeugt eben- 
falls für ihren Sauerstoffbedarf Ich habe sie 
nie am Boden von einigermaassen tiefen (Y2 
bis l m) Bassins gefunden ; sie vegetirt da- 
gegen reichlich am Ausflüsse dieser Bassins, 
wo das Wasser eine nur wenige cm tiefe 
Schicht bildet. — Man ersieht aus allen 
diesen Beobachtungen, dass die Beggiatoen 
des freien Sauerstoffs unzweifelhaft bedürfen, 
dass aber dieser Sauerstoffbedarf nicht so 
gross ist wie z. B. bei den kahmhautbildenden 
Bacterien. Die Eigenthümlichkeit der erste- 
ren Organismen minder sauerstoffreiche Flüs- 
sigkeitsschichten aufzusuchen, tritt besonders 
deutlich in einer Objectträgercultur hervor. 
Enthält die Flüssigkeit keinen H2S, so sam- 
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mein sie sich möglichst weit vom Tropfen- 
rande und bilden beinahe im Centruip des 
Tropfens einen dichten Knäuel ; setzt man 
jetzt eine schwefelwasserstoffhaltige Flüssig- 
keit zu, so beginnen sie gleich nach dem 
Tropfenrande hin zu wandern , wo sie nach 
einigen Stunden einen dicken weissen, mit 
blossem Auge sichtbaren Saum bilden. Die 
Lage diesesBeffffiatoas9,umes ist unter gleichen 
Bedingungen nahezu constant. Sind Fäden 
genug vorhanden, so umzieht er den Tropfen 
in einer Entfernung von unf^efähr 1 min vom 
Deckglasrande und ist so hoch wie die ganze 
Flüssigkeitsschicht vom Objectträger bis zum 
Deckglase ; auf diese Weise wird der Tropfen 
von allen Seiten gewissermaassen abgeschlos- 
sen. Sind nur wenige Fäden in der Cultur 
vorhanden, so bilden sie einen ebensolchen, 
nur mehr oder weniger discontinuirlichen 
Saum ; ganz vereinzelte Fäden bewegen sich 
in derselben Entfernung vom Tro])fenrande. 
Das mikroskopische Aussehen dieses Beg- 
ffiatoeft saximes ist sehr eigenthümlich : "die 
Fäden bilden eine dichtverflochtene Masse; 
die einen sind ganz gerade gestreckt, den^ 
Deckglasrande parallel, indem sie dicht an- 
einander gepresst hin und her kriechen; 
andere durchkreuzen diese Masse nach ver- 
schiedenen Richtungen und winden sich auf 
die wunderKchste Weise um einander und 
um die geraden Fäden. Aus diesem Geflecht 
ragen nach aussen und nach innen Faden- 
enden und Bogen, welche hin und her pen- 
deln und bald sich in die Fadenmasse zurück- 
ziehen, bald wieder hervortreten — ein äus- 
serst elegantes und belebtes Bild! 

In allen meinen Culturen erhielt ich so 
regelmässig diesen Saum, upd seine Lage war 
bei einem bestimmten Schwefelwasserstoffge- 
halt so constant, dass ich auf eine ganz be- 
stimmte Ursache schliessen musste, welche 
die Fäden diese Stellung aufzusuchen zwingt. 
Diese Ursache scheint im Folgenden zu 
suchen zu sein : lässt man einen Tropfen ver- 
dünnten Schwefelwasserstofiwassers unter 
dem Deckglase, ganz wie die Beg(/iatoencM\- 
turen eingerichtet aber ohne Beggiatoa^ 
in einer feuchten Kammer liegen, so sieht 
mau nach einigen Stunden den ganzen 
Tropfenrand bis zu einer Entfernung von 
1 mm vom Deckglasrande mit Schwefel- 
körnchen bestreut. Es findet also in dieser 
Zone eine rasche Oxydation des H2S statt, 
der Sauerstoff dringt aber nicht tiefer in 
die schwefelwasserstofFhaltige Flüssigkeit, 



was man daraus schliessen kann, dass sich 
tiefer als 1 mm vom Rande keine Schwe- 
felkörnchen mehr finden. Das beschriebene 
Verhalten findet selbstverständlich nur dann 
statt, wenn man durch oftmalige Erneuerung 
der Flüssigkeit den Schwefelwasserstoffgehalt 
auf ungefähr der gleichen Höhe hält. Nun 
vermeidet Beggiatoa diese peripherische Zone 
und hält sich vorwiegend auf der Grenze 
der Schwefelwasserstoffoxydation. Rückt ein 
Faden nun nach innen vor , so nimmt er H2S 
auf, bewegt er sich in die Oxydationszone, so 
wird dieser aufgenommene H2S oxydirt, und 
Schwefel in den Zellen abgeschieden. Die 
Beweglichkeit der Fäden giebt ihnen die 
Möglichkeit, diesen Oxydationsprocess ^uf 
die vollkommenste Weise zu reguliren. Das 
allgemeine Bild einer solchen Cultur mit dem 
Beggiatoensaum. erweckt unwillkührlich die 
Vorstellung, dass die Fäden hier einen Schwe- 
felwasserstoffvorrath umgeben, ihn vor zu 
rascher Oxydation schützen, um nur allmäh- 
lich, nach Bedarf, diese Oxydation in ihren 
Zellen zu vollziehen. — Es ist selbstverständ- 
lich nach dem oben Gesagten, dass die Lage 
dieses Beggiatoenssixiraes nur bei einem be- 
stimmten Schwefelwasserstoffgehalte die be- 
schriebene bleibt. Wäscht man die Cultur 
ziemlich oft mit schwefelwasserstoffhaltigem 
Wasser aus, so rücken die Fäden dem Deck- 
glasrande bedeutend näher. Giebt man ihnen 
keinen oder wenig H,S, (wenn man z. B. die 
H^S-haltige Flüssigkeit nur einmal in 24 
Stunden erneuert), so zieht sich der ganze 
Saum allmählich nach innen zurück. In 
einer Cultur, die keinen H2S enthält, flieht 
Beggiatoa, wie oben gesagt, vom Sauerstoff 
weg und gruppirt sich in der Mitte zu dichten 
Massen zusammen. 

Es erhellt aus diesen Beobachtungen, wie 
mir scheint, dass die Beggiatoen ein gewisses 
Optimum des Luftzutrittes verlangen, welches 
sie selbst zu reguliren die Fähigkeit haben. 
Dieses Optimum bleibt wahrscheinlich nicht 
constant, sondern variirt in gewissen Gren- 
zen je nach den Bedingungen der Cultur und 
nach dem Zustande der Fäden, nämlich nach 
ihrem Schwefelgehalte. — Diesen letzten 
Schluss führe ich hier anticipirend an, weiter 
unten soll er dem Leser wahrscheinlicher 
gemacht werden. 

Sowohl zu viel als zu wenig Sauerstoff wirkt 
auf die Beggiatoen schädigend. Ueberlässt 
man es nicht ihnen selbst, sich die Luftzu- 
fuhr zu reguliren, so wachsen sie sehr schlecht. 



517 



518 



So gelingen die Culturen im hängenden oder 
offenen Tropfen nie : die Fäden werden nach 
einer gewissen, übrigens sehr verschiedenen 
Zeit unbeweglich und sterben ab. Gewöhnlich 
geschieht es schon am 2. bis 4. Tage, manch- 
mal sogar noch viel früher; ganz ausnahms- 
weisegelang es mir, die Fäden 8 Tage in einem 
offenen Tropfen zum Theil lebend zu erhalten, 
wobei sie aber nicht wuchsen. Bei unge- 
nügender Luftzufuhr geht das Absterben viel 
rascher vor sich ; so in geschlossenen Flaschen, 
wie oben beschrieben. Das schliesst selbst- 
verständlich nicht aus, dass man manchmal 
sehr schöne lebhaft bewegliche Fäden in 
Flüssigkeitsschichten trifft, die keinen O ent- 
halten können; wie z. B. im Centrum einer 
H2S-haltigen Objectträgercultur, an deren 
Peripherie ein dichter BeggiatoensKnra sich 
findet. Das können sie aber nicht lange aus- 
halten. Wenn man z. B. sehr viele Fäden 
in die Mitte einer Objectträgercultur legt 
und HjS zusetzt, so bilden gleich die am 
nächsten dem Rande befindlichen Fäden 
einen dichten Saum, der den übrigen die 
Sauerstofl&ufuhr abschneidet; diese sterben 
dann bald massenhaft ab. 

Ich muss hier noch bemerken, dass, wenn 
man die beschriebenen Erscheinungen (näm- 
lich die Saumbildung, die Bewegungen in 
Abhängigkeit vom H2S-Gehalt u. s. w.) be- 
obachten will, die Culturen im Dunkeln ge- 
halten werden müssen. Wenn die Culturen 
am Lichte stehen, so ist die Lage der Fäden 
in der Cultur manchmal ganz verschieden 
von der beschriebenen, weil die Fäden nega- 
tiv phototaktisch sind. Sie sammeln sich 
dann an dem vom Fenster entferntesten Rande 
des Tropfens an ; giebt man dann der Cultur 
eine andere Lage, so setzen sie sich bald in 
Bewegung und nehmen nach einigen Stun- 
den wieder die entsprechende Stellung an. 

Phototaktisch sind sie in sehr verschiede- 
nem Grade : manchmal sind sie sehr empfind- 
lich und gehen auch bei schwacher Beleuch- 
tung (wie z. B. bei trübem Himmel in einer 
Entfernung von ;i — 4 m vom Fenster) vom 
Lichte weg ; manchmal aber kann man keine 
Spur von Photo taxie bemerken. Ich habe die 
Ursachen dieser Unregelmässigkeit nicht 
näher untersucht. — * 

Nachdem ich nun die Ursachen, Bedin- 
gungen u. s. w. der Schwefeleinlagerung in 
den Beggiafoen auseinandergesetzt habe, will 
ich jetzt einige Bemerkungen über die Form 
und den Aggregatzustand dieser Schwefelein- 



schlüsse selbst anknüpfen. Bezüglich ihrer 
chemischen Natur können keine Zweifel be- 
stehen — sie bestehen aus reinem Schwefel. 
Anders verhält es sich mit ihren physikali- 
schen Eigenschaften, nämlich ihrem Aggre- 
gatzustand. Ich habe bis jetzt, nach dem 
Beispiele aller Forscher, die ßeggiatoa unter- 
sucht haben, von »Körnchencf geredet, wo- 
runter man, wie es scheint, feste undeutlich 
krystallinische Körperchen verstand. Cra- 
mer und Meyer-Ahrens, welche die che- 
mische Natur dieser Körperchen bestimmt 
haben, sagen, ))dass ihr auffallend grosses 
Lichtbrechungsvermögen auf eine feste Aus- 
scheidung hindeutet«. Cohn spricht eben- 
falls von »Körnchen oder Krystallen (f. Das 
mikroskopische Aussehen dieser »Körnchenrf 
hat aber bei mir Zweifel erregt, ob dieselben 
wirklich krystallinische und überhaupt feste 
Körper sind. Bei Anwendung von sehr 
starkenVergrösserungen ZeisHom. Im. \/ts") 
konnte ich die Form auch der kleinsten dieser 
Körperchen ganz deutlich erkennen: alle 
sind Kügelchen, man sieht keine vorsprin- 
genden Ecken oder sonstige Unregelmässig- 
keiten der Form, wie sie gewöhnlich feste 
Körner zeigen. Sie haben vollständig das 
mikroskopische Aussehen von Tropfen irgend 
eines dickflüssigen sehr stark lichtbrechenden 
Oeles (Fig. 1). Das genügt aber nicht, um über 
den Aggregatzustand dieser Einschlüsse zu 
urtheilen. Ich habe aber weitere Beobach- 
tungen gemacht, welche dafür sprechen, dass 
diese Kügelchen keine krystallinischen und 
meistens keine festen Gebilde sind. Tödtet 
man schwefelreiche Bcf/giatoa&deny so be- 
ginnt sogleich die Bildung von schönen, 
grossen Schwefelkrystallen, wofiir die Körn- 
chen das Material liefern. Den Krystallisa- 
tionsvorgang kann man direct an durch irgend 
welche Mittel getödteten Fäden verfolgen. 
Wenn man die Fäden durch Erhitzen oder 
durch Auswaschen mit destillirtem Wasser 
tödtet, so werden dieselben manchmal vollstän- 
dig desorganisirt, sie quellen auf und werden 
in eine structurlose Gallerte, der diese Schwe- 
felkörperchen eingebettet sind, umgewandelt. 
Lässt man eine solche desorganisirte Masse, 
in der gar keine Kry stalle zu bemerken 
waren, zwei Tage liegen, so findet man, dass die 
Schwefelkörnchen zum grössten Theil ver- 
'schwunden und an ihrer Stelle ziemlich 
grosse, gut ausgebildete Kry stalle in der 
Gallerte eingebettet sind. Diese Schwefel- 
kry stalle sind von zweierlei Art: lange durch- 
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sichtige monokline Prismen in Gestalt von 
sehr dünnen Täfelchen und kurze schwarz 
(mit einem gelblichen Ton) aussehende rhom- 
bische Oktaeder. Man kann noch viel an- 
schaulicher und bequemer diese Krystallisa- 
tion verfolgen, wenn man beim Abtödten die 
vollständige Desorganisation der Fäden ver- 
hütet. Dies kann leicht erreicht werden, 
wenn man Protoplasma härtende Gifte, wie 
Picrinsäure gebraucht. Nach dem Eintauchen 
in conc. Picrinsäure für ungefähr eine Minute 
und Auswaschen mit viel Wasser, bleibt, so- 
viel man sehen kann, die Structur der Fäden 
erhalten, nur contrahiren sie sich ein wenig. 
Nach einer solchen Bearbeitung geht die 
Krystallisation noch viel schneller vor sich ; 
schon nach 2 4 Stunden findet man eine Menge 
schönster Krystalle, welche den Fäden auf- 
sitzen iFig. 2). 



Q 




Fig. 2. 



Fig. 3. 



Die Krystallisation geschieht auf die Weise, 
dass die Schwefelkügelchen einer Reihe be- 
nachbarter Zellen sich in einen grossen Kry- 
stall umwandeln. Der Process beginnt wahr- 
scheinlich in einer Zelle und breitet sich von 
da nach beiden Seiten aus ; durch das Wachs- 
thum der Krystalle werden die Zellhäute zer- 
rissen, und eine immer grössere Zahl von 
Kügelchen in die Krystallbildung eingezogen, 
bis endlich der sich bildende Krystall die 
Fadenwände durchbricht und dem Faden auf- 
sitzend erscheint (Fig. 2). 

Es gelang mir auch das Verschmelzen der 
Schwefelkügelchen rasch hervorzubringen, in- 
dem ich sehr schwefelreiche Fäden in einem 



Tropfen Wasser vorsichtig, bis ungefähr 70®, 
auf dem Wasserbade erhitzte. Dann fliessen 
die kleinen Kügelchen zu grossen runden oder 
ovalen Tropfen zusammen, welche die ganze 
Breite des Fadens einnehmen, wie man sie 
nie so gross in den lebenden Fäden findet 
(Fig. 3). Wie ich manchmal ganz deutlich 
unterscheiden konnte, vereinigen sich die 
vielen kleinen Kügelchen zu einem Tropfen 
in jeder Zelle. Diese Erscheinung ist nur an 
dicht mit Schwefelkügelchen vollgestopften 
Fäden zu beobachten. Da aber auch bei 
einem sehr schwefelreichen Material nur ein 
Theil der Fäden so dicht mit Schwefelein- 
schlüssen gefällt ist, so sieht man dieses Ver- 
schmelzen in einem Präparate nicht an allen, 
manchmal nur an wenigen Fäden. Dasselbe 
stellt nicht etwa ein Verkleben der Kügelchen 
miteinander dar, sondern ein wirkliches Zu- 
sammenfliessen mit darauffolgender Abrun- 
dung, wie es nur beim Verschmelzen von 
Tropfen einer Flüssigkeit geschehen kann. 
Da der Schwefel erst bei ungefähr 115^ 
schmilzt, so kann bei höchstens 70^ vom 
Schmelzen bei gewöhnlicher Temperatur 
sonst fester Körperchen selbstverständlich 
nicht die Rede sein. Ich nehme vielmehr an, 
dass die Schwefelkügelchen in den Beggiatoen 
aus bei gewöhnlicher Temperatur weichem, 
halbflüssigem oder ölartigem Schwefel be- 
stehen. Die Th^tsache, dass dieselben in den 
lebenden Fäden nicht oder in ganz unbedeu- 
tendem Maasse zusammenfliessen, ist nur da- 
durch zu erklären, dass sie durch Plasmahüllen 
von einander getrennt sind. Infolge der bei 
der Erwärmung stattfindenden Volumver- 
grösserung der Kügelchen und der Zerstörung 
der dieselben trennenden Plasmahüllen, tre- 
ten die Kügelchen in Berührung oder wer- 
den gar aneinander angedrückt, wobei ein 
Zusammenfliessen vor sich gehen muss. Die 
Bedingungen dazu sind, wie leicht ersichtlich, 
nur in mit Schwefel überfüllten Zellen ge- 
geben. 

Bekanntlich erscheint der Schwefel in zwei 
Aggregatzuständen: 1. fester, krystallinischer 
oder amorpher, Schwefel, 2. bei gewöhnlicher 
Temperatur halbflüssiger oder ölartiger 
Schwefel. Der feste krystallin. ist in Schwe- 
felkohlenstoff löslich, der amorphe meistens 
unlöslich; der ölartige Schwefel kann aber 
entweder löslich oder unlöslich sein^). Der 

1) Nach Berthelot. S. Gmelin-Kraut, Hand- 
buch der Chemie. Band I. Abth. 2. 1872. Sechste 
Auflage. 
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in den Beggiatoen vorkommende ist in 
Schwefelkohlenstoff löslich.*^ Davon kann 
man sich am besten überzeugen, wenn man 
die Fäden eintrocknen lässt und dann 
Schwefelkohlenstoff zusetzt. Aller Schwe- 
fel wird dann aus den Fäden sehr rasch 
herausgelöst bis auf einen kleinen, von Fall 
zu Fall, ungleichen Rest, welcher stellen- 
weise in den Fäden zurückbleibt und, trotz 
wiederholtem Zusatz von Schwefelkohlen- 
stoff, nicht entfernt werden kann. Da dieser 
kleine unlösliche Rest ziemlich constant zu 
beobachten ist, so ist vielleicht anzunehmen, 
dass dem in CS2 löslichen Schwefel kleine 
Mengen von in demselben unlöslichen in 
den Beggiatoen beigemengt sind. Diese 
Mengen sind aber im Verhältniss zu dem 
löslichen ausserordentlich gering. — 

Will man die Eigenschaften des weichen 
in Schwefelkohlenstoff löslichen Schwefels 
unter dem Mikroskope zum Zweck der Ver- 
gleichung mit dem Begg%atoenSG\iweie\ stu- 
diren, so stellt man ihn am besten aus Lösun- 
gen von mehrfach Schwefelalkali- und Erd- 
alkalimetallen dar. Setzt man verdünnte Salz- 
säure zu einer Lösung von Calciumpentasulfid 
und untersucht einen Tropfen der erhaltenen 
Schwefelmilch sogleich unter dem Mikro- 
skope bei starker Vergrösserung, so kann 
man sich überzeugen, dass der Sehwefel- 
niederschlag aus Kügelchen besteht, welche 
ein denen von Beggiatoa vollkommen ähn- 
liches mikroskopisches Aussehen haben. Man 
kann hier mit grosser Leichtigkeit feststellen, 
dass diese Kügelchen wirklich flüssig sind, 
indem man (etwa durch Hin- und Herschie- 
ben des Deckglases] die Kügelcheii im Ge- 
sichtsfelde rollt und auf diese Weise mit 
einander in Berührung bringt. Bei der 
Berührung tritt sofort ein Zusammenfliessen 
mit momentaner Abrundung ein. Es gelingt 
auf diese Weise alle Kügelchen in einem 
Präparate in wenige grosse Tropfen zu ver- 
einigen. 

Bei diesem Hin- und Herschieben der 
Schwefeltröpfchen tritt sehr bald (in grösse- 
ren Tropfen schon nach 10 — 15 Minuten) 
ein allmähliches Erhärten und Krystallisation 
derselben ein. Lässt man dagegen ein Prä- 
parat von Schwefelmilch ruhig liegen, so 
geht diese Umwandlung sehr langsam vor 
sich. Nach 48 Stunden kann man nur wenige 
Krystalle finden ; nach 4 bis 5 Tagen behält 
noch ein Theil der Kügelchen (hauptsäch- 
lich die kleinsten) ihr ursprüngliches Aus- 



sehen. Allerdings scheinen dann auch die 
amorphen Kügelchen fester geworden zu sein, 
denn ihr Verschmelzen gelingt viel schwieri- 
ger, manchmal auch gar nicht. — Was die 
Krystallisationserscheinungen der Schwefel- 
milchtröpfchen betrifft, so sind sie denen aus 
todten Beggiaioa-F^iden vollkommen iden- 
tisch; es bilden sich auch dieselben zwei Arten 
von Krystallen, durchsichtige, zum Theil 
lange Täfelchen und kurze schwarze Kry- 
stalle. Die Umwandlung in krystallinischen 
Schwefel erfordert auch ungefähr die gleiche 
Zeit. Es besteht demnach eine vollkommene 
Analogie zwischen dem BeggiatoenSchwetel 
und dem der Schwefelmilch. 

Was speciell den bei der Oxydation von 
H2S sich bildenden Schwefel betrifft, so sind 
auch hier die entstehenden Schwefelkömchen 
immer amorph, wovon ich mich überzeugen 
konnte, indem ich Tropfen von Schwefel- 
wasserstoffwasser unter Deckgläsern einige 
Tage beobachtete. Die Krystallisation erfolgt 
erst allmählich, ganz wie bei den Schwefel- 
milchkügelchen. Ich konnte nicht die flüssige 
Beschaffenheit der aus H2S sich abscheiden- 
nen Körnchen durch directe Beobachtung 
constatiren, da ihre im Präparate zu spärliche 
Menge eine solche unmöglich macht. Ber- 
the 1 o t ^) giebt aber ganz bestimmt an, dass 
bei langsamer Oxydation von Schwefelwasser- 
stoffwasser an der Luft sich weicher in CS.2 
löslicher Schwefel ausscheidet ; wogegen der 
bei rascher Oxydation (mit rauchender Sal- 
petersäure, Chlor u. s. w.) des H2S sich bil- 
dende weiche Schwefel in Schwefelkohlen- 
stoff fast völlig unlöslich ist. 

Die Annahme, dass in den Beggiatoen sich 
weicher (in Schwefelkohlenstoff löslicher) 
Schwefel ausscheidet, stimmt also vollkom- 
men mit chemischen Erfahrungen überein. Sie 
fuhrt auch zu dem Schlüsse, dass die Oxyda- 
tion von H2S in den Beggiatoazellen der 
langsamen Oxydation von Schwefelwasser- 
stoffwasser zu vergleichen ist. Es scheinen in 
den Beggiatoazellen keine besonders ener- 
gisch oxydirende Mittel vorhanden zu sein, 
sonst würde sich viel in CS2 unlöslicher 
Schwefel bilden, was nicht der Fall ist. 

Weder in den Beggiatoen ^ noch in anderen 
Schwefelbacterien habe ich jemals auch im 
Entferntesten Krystallen ähnliche Gebilde 



1) Citirt ia Gmelin-Kraut, Handb. d. Ghemiö. 
Bd. I. Abth. 2. 
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beobachtet. Die Form und die Beschaffen- 
heit ^j der Schwefeleinschlüsse bleibt immer 
dieselbe, solange die Fäden lebendig sind. 
Nach ihrem Tode beginnt sehr bald auf die 
oben beschriebene Weise die Bildung von 
Schwefelkrystallen. 

(Fortsetzung folg^.) 



Lltteratur. 



üeber die Gerbstoff- und Anthocyan- 
Behälter der Fumariaceenund eini- 
ger anderer Pflanzen. Von W.Zopf. 
Bibliotheca Botanica. Cassel 1886. 40 S. 
mit 3 Doppeltafeln in Farbendruck. 

Verf. hat die bis jetzt nur ihrer Existenz nach be- 
kannten Gerbstoffbehälter der Fumariaeefn einer 
näheren Untersuchung unterzogen. Sie finden sich 
bei sämmtlichen untersuchten Fumariaceen i Coryda- 
l%$ Cava, C pumihif C. Halleri, C. oehrcletica, O 
ItUea, Diclytra gpectabiliSf D. formosa, Adlumia cirr- 
hoBOy Fumaria offieindlis, F. muralis als farblose oder 
gefärbte gerbstoffftlhrende Idioblasten und zwar an 
allen Organen. Sie sind primäre und seeundäre Ge- 
bilde. Jene liegen im Grundgewebe, fehlen der Epi- 
dermis und entstehen im Urmeristem. Diese entsehen 
in allen vomCambium hervorgerufenen Neubildungen; 
ist das Dickenwachsthum nur wenig ausgiebig, so 
werden sie nur im seeundären Phloem, sonst auch im 
Xylem gebildet. Die primären Idioblasten unter- 
scheiden sich von den Zellen des Urmeristems in der 
Gestalt nicht. Wenn ein ausgesprochenes Längen- 
wachsthum statthat, nehmen sie im Laufe der Ent- 
wickelung eine langgestreckte, unverzweigte Gestalt 
(oft 2 — 10 mm Länge) an. Schliesslich ist die Ge- 
stalt parenchymatisch oder prosenchymatisch ; indem 
sie sich den benachbarten Zellen anschmiegen, erhalten 
sie häufig etwas »Geschweift-Gezahntes«. Die seeun- 
dären Idioblasten bieten zunächst Form und Dimen- 
sionen der Cambiumelemente dar, später können sie 
sich etwas strecken und namentlich weiten. 

Bei gewissen Fumariaceen sind die primären Idio- 
blasten zerstreut oder zu continuirlichen geraden 
Längsreihen angeordnet, die nicht durch Theilung 
entstanden sind, sondern diese Anordnung bereits im 



1) Es ist übrigens möglich, dass die«e Schwefel- 
kömchen nicht immer flüssig oder weich bleiben, son- 
dern allmählich fest werden, wie ich es bei dem Schwe- 
felmilch-Schwefel beobachtet habe. In lebhaft vege- 
tirenden Fäden, wo der Schwefel rasch aufgelöst und 
neu gebildet wird, sind wahrscheinlich alle Körnchen 
flüssig. Wo diese Auflösung langsam geht, stellen 
vielleicht diese Körperchen alle möglichen Uebero^änge 
Ton dem flüssigen bis zum beinahe festen Zustande dar. 



Meristem zeigen. Ebensowenig wie Theilungen kom- 
men Fusionen oder siebartige Durchbrechungen der 
Querwände vor. In Stengeln und Blättern pflegen die 
primären Idioblasten als Begleiter der Gref&ssbOndel, 
diesen dicht angelagert, aufzutreten. Die Membranen 
der seeundären und primären Idioblasten sind mit 
zwei Ausnahmen nicht verholzt und verkorkt. Bei 
Corydedi» ochroUuea und Fumaria muralii ist die 
Wandung gewisser Ghrundgewebs-Idioblasten oft nicht 
unbeträchtlich verdickt, verholzt und schiefporiger 
als das umgebende Parenchym. In der Wursel von 
Adlumia cirrhoMf Fumaria ofßcinalis und CarydaUi 
ochroleuca zeigen auch die seeundären Idioblasten die 
sogenannte Doppelstreifung der Bastes. 

Jeder Idioblast besitzt mindestens einen Kern, ob 
die langen Schläuche deren mehrere haben, Iftsst Verf. 
unentschieden. Die Gerbsäure ist in reichlicher 
Menge in nicht unbedeutender Concentration vorhan- 
den. Sie erscheint als klare, stark lichtbrechende, 
homogene Lösung mit Ausnahme der Wurzeln von 
Diclytra »peetdbilii und dem Blattstiel von Corydali* 
ochroleuca, wo sie als Gerbstoffkugeln beobachtet 
wurde. Den Gerbstoffbehältem fehlt entweder jede 
Pigmentirung, oder sie sind gelb und roth gef)ärbt 
Unterirdische Organe besitzen entweder ungefärbte 
oder gelb gefb'bte Idioblasten (ungefärbt : Haupt- und 
Seitenwurzeln von ^timarta- Arten, von Adlumia eirr- 
hosa und Dielytra »pecidbUiB, Adventivwurzeln von 
Diclytra formoea, gelb gefärbt: Adventivwurseln, 
Knollen, unterirdische Knospen von Corydalie cava, 
pumila und Halleri). Oberirdische Organe sind pig- 
mentlos oder gelb gefärbt, falls die Behälter der Lieht- 
einwirkung entzogen sind (gelb : Corydtüie cacoy pu- 
mila, Halleri\ farblos : Fumaria, Adlumia, Diclytra\ 
In oberirdischen wie unterirdischen, dem Lichte aus- 
gesetzten Organen nehmen die farblosen und gelbge- 
färbten Idioblasten soweit rothe Färbung an, wie die 
Lichtstrahlen in das Gewebe eindringen. Der gelbe 
Farbstoff wird als »gelbes«, der rothe als »rothes Antho- 
cyan« bezeichnet. Die angeführten Thatsachen der 
Verfärbung weisen nach Verf. bereits auf eine Abhän- 
gigkeit der Bildung des rothen Anthocyans vom 
Lichte hin ; eine Stütze findet diese Vorstellung in den 
folgenden Versuchen. Ein Rhizom von Corydalie pu- 
mila, dessen Knospenschuppen gelbes Anthocyan ent- 
halten, und eins von Diclytra formosa, deren Behälter 
farblos sind, werden dem Lichte ausgesetzt und lassen 
in kurzer Zeit eine Umf&rbung in rothes Anthocyan 
beobachten. Damit ist Verf. der sichere Beweis er- 
bracht für die Abhängigkeit der Bildung des rothen 
Anthocyans vom Lichte wenigstens für die Fumaria- 
ceen. Aber eine directe Lichtwirkung anzunehmen ist 
Verf. mit Rücksicht auf Parietaria, deren Wurzel so 
viel rothes Anthocyan enthält, dass sie schon ausser- 
lieh roth erscheint, nicht plausibel Das Licht kann 
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demnach nur eine mittelbare Ursache sein, indem es 
eine Säure erzeugt (bei Corydalis etwa Fumarsäure), 
welche jene Umfärbung bewirkt Diese Ansicht stütst 
sich ausschliesslich darauf, dass Säuren (Schwefel- 
säure, Salpetersäure, Salzsäure, Essigsäure) den gelben 
Farbstoff in rothen verwandeln, und dass dabei alle 
Nuancen auftreten, wie sie zwischen gelb und roth an 
der Grenze von unterirdischen und oberirdischen Or- 
ganen beobachtet werden. Wie man sich diesen Vor- 
gang vorstellen soll, wird vom Verf. nicht erläutert ; 
ein Oxydationsprocess soll es nicht sein, da auch 
Salzsäure die Umfärbung bewirkt 

Da in den beiden erwähnten Versuchen die Con- 
trole fehlt, so bleibt es ungewiss, ob die Verfiürbung 
der farblosen und gelben Behälter thatsächlich eine 
Lichtwirkung sei. Wollte man es aber zugeben, so 
bleibt doch noch zweifelhaft, ob alles rothes Anthocyan 
als eine directe oder indirecte Lichtwirkung aufzu- 
fassen ist. Das massenhafte Auftreten von rothem 
Anthocyan in den Wurzeln von Parietaria diffusa und 
einer (?e«n«raspecie8, die Bildung dieses Farbstoffes 
bei anderen Pflanzen sogar im Dunkeln lassen jene 
Vorstellung höchst bedenklich erscheinen. Voraus- 
sichtlich ist der ganze Vorgang viel complicirter und 
nur generell zu lösen. 

Die Annahme, es werde unter dem Einfluss des 
Lichtes eine Säure erzeugt, welche die Umfärbung be- 
wirke, entbehrt jeder thatsächlichen Begründung. Da 
die meisten parenchymatischen Pflanzensäfte sauer 
reagiren, hätte wenigstens auf Acidität geprüft werden 
müssen. Falls die Säfte sauer reagiren, müsste im 
Lichte entweder eine Säurezunahme oder das Auf- 
treten einer besonderen Säure nachgewiesen werden. 
Dass gewisse Säuren die betreffenden Umfärbungen 
bewirken können, beweist nicht, dass es in der leben- 
den Pflanze geschieht Mit Recht kann auch die 
Frage aufgeworfen werden, warum die gebildete Säure 
bei den Fumariaceen nicht auch wie bei anderen 
Pflanzen in die unterirdischen Organe hinabsteigt, um 
hier die Umfärbung gleichfalls hervorzurufen. 

Ueber die Beziehung der Farbstoffe zum Gerbstoffe, 
ohne den sie nie auftreten, vermuthet Verf. Folgen- 
des. Der rothe Farbstoff entwickelt sich aus dem 
gelben, dieser aus einem farblosen Chromogen; wo 
der gelbe fehlt, direct aus dem farblosen Chromogen. 
Der rothe und gelbe Farbstoff müssen in dem Behäl- 
ter e ntstanden sein, da gelöste Farbstoffe die Plasma- 
membran nicht durchdringen können (eine Ansicht, 
die durch die jüngsten Untersuchungen von Pfeffer 
einen harten Stoss erlitten hat). Da in den Behältern 
ausser Zucker und Gerbstoff mit den gewöhnlichen 
Reagentien kein farbloses Chromogen nachzuweisen 
ist, bleibt nur der Gerbstoff als Grundstoff desselben 
übrig. Ob dasselbe mit dem Gerbstoff identisch ist, 
oder sich aus diesem in unbekannter Weise bildet, will 



Verf. nicht entscheiden. Der gelbe Farbstoff ent- 
steht ohne Einwirkung des Lichtes. 

Anhangsweise werden die Behälter von Pama^aia 
palustris und Parietaria diffusa besprochen, dort sind 
sie auf die Epidermis beschränkt, hier liegen die Ver- 
hältnisse wie bei den Fumariaceeti. In beiden Fällen 
ist die Bildung des rothen Anthocyans keine Licht- 
wirkung. 

Für Fumaria ofßcinalis und Corydalis cäva ist es 
wahrscheinlich, dass im primären Rindengewebe nach- 
träglich Gerbstoffidioblasten entstehen. 

Eine Erörterung der physiologischen Bedeutung der 
Idioblasten und ihrer Verwandtschaft mit den Farb- 
stoff- und Milchsaftbehältern der Papaveraceen wird 
für eine spätere Arbeit in Aussicht gestellt 

Die zahlreichen Abbildungen erscheinen für das Ver- 
ständniss des botanisch Gebildeten überflüssig, wenn 
sie auch sehr angenehm sind, bewirken hingegen den 
unverhältnissmässig hohen Preis der Arbeit. 

Wieler. 



Entgegnung 

Von 

J. Wiesner. 

Die Zurechtweisung, welche ich Herrn Volkens 
wegen eines gegen mich gerichteteten ungerechten 
und muthwilligen Angriffes zu ertheilen genöthigt 
war, hat ihn nicht abgehalten, sich neuerdings gegen 
mich zu wenden und durch Verdrehung des Sachver- 
haltes den Schein des Rechts sich anzumassen, so 
dass ich zu meinem Bedauern genöthigt bin, in 
dieser unerquicklichen Sache nochmals das Wort zu 
nehmen. 

Es handelt sich um die Frage, ob »das Licht als 
solches« — um mit Herrn V. zu sprechen — , auf die 
Transpiration einen Einfluss ausübe. 

Ich habe diesen Einfluss experimentell bewiesen, 
und meine Behauptung ist von allen späteren Experi- 
mentatoren bestätigt worden, auch von Herrn Kohl. 

Nun behauptet Herr V., letzterer hätte meine Expe- 
rimente als unzulänglich verworfen. 

Ich habe (Bot Ztg. d. J. p. 400 ff.) nachgewiesen, dass 
diese Behauptung unwahr ist. 

Herr V. greift mich nun, um seine unwahre Behaup- 
tung zu begründen, von einer neuen Seite an (Bot /. 
d. J. p. 452 fi.). 

Statt nämlich sich an das Capitel des Kohl'schen 
Buches, um das es sich einzig und allein han- 
delt, (»Einfluss des Lichtes auf die Transpiration« 
Kohl p. 52 — 75) zu halten, hebt Herr V. aus einem 
ganz anderen Capitel [u. z. aus dem Paragraphen »Be- 
deutung der Spaltöffnungen bei der Transpiration«. 
Kohl 1. c. p. 35 ff.), einige Stellen heraus, um einen 
Widerspruch zwischen Herrn Kohl und mir nachzu- 



527 



528 



veisen. Ich habe nämlich auch an beleuchteten Blät- 
tern geschlossene und auch an verdunkelten Blättern 
mancher transpirirenden Pflanze geöffnete Spaltöff- 
nungen gesehen und hieraus und aus einigen anderen 
Thatsachen gefolgert, dass den Spaltöffnungen bei der 
Transpiration im Lichte nur eine beschränkte Wirk- 
samkeit sufalle, was Herr Kohl aber nicht gelten 
lässt, u. e. a. ; darum handelt es sich aber gar 
nicht, sondern lediglich um die oben präcisirte 
Frage. Uebrigens wird derjenige, welcher die gedie- 
genen Untersuchungen des Herrn Prof. Leitgeb 
(»Beiträge zur Physiologie der Spaltöffnungsapparate« 
Jena 1886] kennt, wohl eher geneigt sein , bezüglich 
des Verhaltens der Spaltöffnungen während der Tran- 
spiration sich meiner als Herrn Kohl's Auffassung 
anzuschliessen. Doch ich beabsichtige gar nicht gegen 
Herrn Kohl zu polemisiren, sondern sah mich blos 
genöthigt, das unqualificirbare Verfahren des Herrn 
Volkens zu beleuchten, und gegen dasselbe im 
Interesse der Würde der Wissenschaft zu protestiren. 



Personabiachrieht. 

Dr. H. Ritter Wawra von Fernsee starb, 57 
Jahre alt, am 25. Mai zu Baden bei Wien. 

In München starb am 1. Juni Professor G. C. Witt 
stein , in seinem 78. Lebensjahre. 
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Ueber Schwefelbacterien. 

Von 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. 

(Fortsetzung.) 
II. 
Ich gehe jetzt zu den Ernährungsbedin- 
gimgen der Beggiatoen übei. Hier drängt 
sich in erster Linie der bis jetzt ganz unklare 
Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein 
von freiem H2S und dem Wachsthum 
der Beggiatoen auf. Das Vorkommen von 
Beggiatoen in schwefelwasserstoffhaltigen 
Flüssigkeiten wurde so oft und allgemein be- 
obachtet, dass es die Vorstellung erweckte, 
die Beggiatoen seien die Ursache der H2S- 
Ausscheidung. Jetzt kann aber als bewiesen 
betrachtet werden, dass dies nicht der Fall 
ist. Dann bleibt nur eine Annahme übrig, wenn 
man das Vorhandensein von HoS und die Beq- 
«Tta^o^nvermehruDg zu einander in Beziehu^ 
bringen will, nämlich, dass die Vermeh- 
rung infolge des H2S-Gehaltes in der Flüs- 
sigkeit geschieht. Diesen letzten Schluss hat 
bis jetzt noch niemand zu ziehen gewagt, denn 
H28 ist ein heftiges Gift und es schien un- 
denkbar, dass er irgend welche begünstigende 
Rolle bei der Entwickelung von lebenden 
Wesen zu spielen im Stande sei. Das bei- 
nahe constante Vorkommen von Beggiatoen 
in H2S-haltigen Flüssigkeiten kann selbstver- 
ständlich nicht als ein directer Beweis für 
die obige, auf den ersten Blick etwas befrem- 
dende Anschauung angesehen werden. Da 
sich H2S bei sehr vielen unter Luftabschluss 
stattfindenden Gährungen entwickelt, so 
könnte man wohl glauben, dass nicht er selbst, 
sondern andere bei der Gährung sich bildende 
Stoffe die BeggiatoenenXwiGVeVyimg besonders 
begünstigen. Bei der Cellulosegährun^ z. B. 
bildet sich in Gegenwart von Sulfaten immer 



H2S, es finden sich auch immer geringe 
Mengen von organischen Substanzen dabei, 
welche möglicherweise für die Beggiatoen 
besonders gut assimilirbar sein könnten; 
dann würden sich Beggiatoen überall, wo 
Cellulosegährung stattfindet, entwickeln, die 
oft dieselbe begleitende H2S-Bildung könnten 
sie »ertragen, indem sie den H,S zerlegenv^ 
wie sich Hoppe-Seyler ausdrückt. — 
• Diese und ähnliche Bedenken war ich ge- 
zwungen gänzlich aufzugeben, als ich die 
Beggiatoen-WegetSLiion in einigen Schwefel- 
quellen untersucht hatte. Ich kam schon 
damals zu der üeberzeugung, dass H^S wirk- 
lich die BeggiatoeneiitYni^Äwii^ begünstigt. 
Die £«^^ta^o^vegetation in den Schwefel- 
quellen ist«o ausserordentlich üppig, wie man 
sie nirgends sonst in der Natur (wenigstens 
nicht in süssen Gewässern) findet. Es ist sehr 
schwer, diese ganz auffallende Vermehrung 
durch die günstige Wirkung einiger fester 
mineralischer oder organischer Bestandtheile 
dieser Quellen zu erklären; denn dieselben 
zeichnen sich wesentlich vor anderen natür- 
lichen Gewässern nur durch ihren Schwefel- 
wasserstoffgehalt aus. An organischen Stoffen 
sind sie arm im Vergleich ^t gewöhnlichem 
Sumpfwasser. Es sind auch keine für die Ve- 
getation besonders günstigen physikalischen 
Bedingungen in ihnen aufzudecken; die Tem- 
peratur derselben variirt von etwa 5 ^ bis 50 ^ 
und höher, ist also hier nicht die wirkende 
Ursache. Es bleibt also nur der H2S, welcher 
möglicherweise die .Äe^^'a^oafentwickelung 
bedingt. Die nähere lUntersuchung einiger 
Schwefelquellen hat diese Annahme bestä- 
tigt. Ich habe im Ganzen vier Schwefel- 
quellen untersucht. Eine in Baden (Bad 
Langenbrücken) und drei in der Schweiz in 
der Umgebung des Thuner See's, näm- 
lich: die Rinderwald-Quelle (auch Fuchs- 
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weidli-Bad genannt, zwischen Frutigen und 
Adelboden, Engstligenthal) Adelboden-Quelle 
(in Adelboden) und eine unbenannte Quelle 
übei Leijssigen an dem Thuner See. ^) Die 
Untersuchung dieser drei letzteren Quellen 
war mir ganz besonders instructiv. Zwei von 
ihnen befinden sich in einer wilden, schwer 
zugänglichen Gegend, sämmtliche werden für 
medicinische Zwecke entweder gar nicht be- 
nutzt, oder sind nur höchst primitiv einge- 
richtet. Ich konnte also hier ungestört durch 
allerlei Schachte, Wasserleitungsröhren u. s.w. 
die Quellen von der Oeffnung aus auf belie- 
big weite Strecken verfolgen und auf die 
mich interessirenden Fragen hin untersuchen. 
Diese drei kalten (5 — S^ C) Quellen gehören 
zu der grossen Schwefelquellengruppe, welche 
aus dem sehr gypsreichen Jurassischen Kalk- 
stein der Stockhom- und der Niesenkette 
entspringt. 

Die unbenannte Quelle über Leissigen 
tritt an einem steilen Bergabhange hervor. 
In die Oeffnung ist eine weite Thonröhre 
eingesetzt, durch welche das Wasser zu Tage 
tritt, um nach einer kleinen sumpfigen Stelle 
rasch in einem steinigen Bette abzufliessen. 
Die ganze von Wasser bespülte Oberfläche 
der Thonröhre ist mit einem schneeweissen, 
dichten Beffffiatoensajamet ausgekleidet; 
ebenso der Boden, Steine , Holzstücke, abge- 
fallene Blätter auf einer Strecke von unge- 
fähr 10 Schritt von der Oeffnung; weiter 
hört die BeffffiatoaAecke allmählich auf, um 
endlich vollständig zu verschwinden. Es 
fragt sich nun, welche Veränderung kann in 
der Zusammensetzung des Wassers eintreten 
in einer Entfernung von 10 — 20 m von der 
Oeffnung beim Fliessen an der Luft in einer 
dünnen Schicht, ausser dass der Schwefel- 
wasserstoff verschwindet. In der That riecht 
das Wasser eine Strecke weit von der Oeff- 
nung nicht mehr nach HjS. Mit diesem ver- 
schwinden auch die Beggiatoe^i, — In Fuchs- 
weidli befindet sich die Oeffnung in einem 
kleinen 1 m tiefen Bassin, woraus das Wasser 
in einem mit abgerundeten Steinen, Kies und 
Sand bedeckten Bette abfliesst und in einer 
Entfernung von 1 m in einen Bach mündet. 
Im Bassin selbst sah ich keine Beggiatoa- 
decke, weiter aber ist das Bett mit einer un- 



*) Herrn Dr. Ed. Fischer in Bern, der mir über 
die Schwefelquellen des Berner Oberlandes Auskunft 
gab und mich mit den nöthigen Empfehlungen für 
meine Quellenuntersuchung versah, spreche ich an 
dieser Stelle meinen besten ]3ank aus. 



unterbrochenen schneeweissen Decke ausge- 
kleidet. Da wo die Quelle in den sehr was- 
serreichen Bach mündet, hört die Decke wie 
abgeschnitten auf. In der Adelbodenquelle, 
welche sehr schwach nach H^S riecht, ist die 
Beggiatoadeclie nur an der Oeffnung der 
Quelle und eine sehr kurze Strecke weiter 
bemerkbar, weiter ist keine Spur davon zu 
finden. — Es ist also klar, dass in diesen 
Quellen Beggiatoa nur bis zu der Stelle eine 
ausserordentlich üppige Entwickelung zeigt, 
wo noch freier H2S im Wasser vorhanden ist. 
Sobald aber das Quellwasser ihn verliert, hört 
das Wachsthum dieser Organismen vollstän- 
dig auf. — Diese Beobachtungen weisen aufs 
Bestimmteste daraufhin, dass HjS eine gün- 
stige Einwirkung auf die Ernährung dieser 
Organismen ausübt. Wenn dem so ist, dann 
ist die schöne Entwickelung in den Schwe- 
felquellen leicht verständlich; denn nur in 
denselben ist das Wachsthum der Beggiatoa 
von der Thätigkeit anderer Bacterien unab- 
hängig ; über^l sonst in der Natur ist sie auf 
die Gesellschaft der Bacterien angewiesen, 
welche ihr HjS aus Sulfaten bereiten. That- 
sächlich sind diese Organismen nur in Schwe- 
felquellen in vollkommener Reinheit oder 
doch nur in Gesellschaft anderer Schwefel- 
bacterien (von welchen weiter die Rede sein 
wird] zu finden; überall sonst sind sie mit 
verschiedenen anderen Bacterien vermengt. 
Beggiatoa muss also ausserhalb der Schwefel- 
quellen den Existenzbedingungen anderer 
Bacterien sich fügen, wenn diese auch für 
sie oft ungünstig sind. In den Schwefel- 
quellen im Gegentheil findet sie alles, was 
sie für ihre Entwickelung braucht und hat 
ausserdem keine Concurrenz anderer Bacterien 
zu ertragen, da dieselben dort keine nennens- 
werthe Vermehrung erreichen können. — 

So wahrscheinUch nach der Beobachtung 
der Beggiatoen in freier Natur der Schluss 
ist, dass dieselben H2S zu ihrer Entwickelung 
brauchen, so kann man doch diesen Schluss 
ohne directe Versuche nach dieser Richtung 
hin nicht als vollkommen bewiesen betrach- 
ten. Eine grosse Zahl von solchen Versuchen 
liegt mir vor. Ich kann sagen, dass ich in allen 
mikroskopischen Culturen, die ich zu ver- 
schiedenen Zwecken bei meiner Beggiatoa^ 
Untersuchung gemacht habe, Gelegenheit 
hatte, mich zu überzeugen, dass ohne H2S 
kein Wachsthum dieser Organismen 4u er- 
zielen ist. Es wäre zu langwierig, alle dafür 
sprechenden Versuche zu beschreiben. Ich 
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beschränke mich nur darauf, die zwei letzten 
Versuchsreihen etwas ausfuhrlich nach 
meinem Tagebuche mitzutheilen, um zugleich 
ein Beispiel zu geben, welch' eine bestimmte 
Antwort man mit einer so einfachen Ver- 
suchsanstellung auf die gestellte ernährungs- 
physiologische Frage bekommt. 

I. Beuie. Drei Objectträgerculturen auf 
die oben beschriebene Weise (ganz gleich in 
^llen Einzelheiten) eingerichtet. Beggiatoen- 
material aus einer und derselben Massencul- 
tur entnommen. Fäden gleicher Dicke und 
in gleichem Zustande. Culturflüssigkeit für 
alle Langenbrücker Schwefelwasser mit dem 
folgenden Unterschiede: Nr. 1 wird jeden 
Tag 2 bis 3 mal mit diesem Wasser, dem 
eini|?e Tropfen concentrirten Schwefelwasser- 
stom^assers zugesetzt sind, ausgewaschen; 
Nr. 2 und 3 mit demselben Wasser, welches 
durch schwaches Erwärmen seinen natür- 
lichen Schwefelwasserstoffgehalt verloren hat. 
In alle drei ist je ein Flöckchen reinen Beg- 
^ta^oamaterials eingeführt; Nr. 1 enthält 
" etwas weniger Fäden, als die zwei übrigen. 
Anfang der CuRur am 27. December 86. Ich 
untersuchte die Culturen täglich zwei Mal; 
führe aber hier, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, nur die Stellen aus meinem Tage- 
buche an, wo ich etwas Neues im Zustande 
der Culturen notirt habe. 

28. Dec. Nr. 1. Die Fäden sind schwarz 
von Schwefel. Nr. 2 und 3 : ein Theil der 
.Schwefeleinschlüsse ist verschwunden. 

29. Dec. Nr. 1. Fäden bilden einen Saum, 
sehr lebhaft beweglich, schwarz. Nr. 2 u. Nr. 3. 
Höchst spärliche Körnchen in den Fäden. 
Viele enthalten gar keine. Alle Fäden im 
Centrum des Tropfens angesammelt. 

31. Dec. Nr. 1. Fäden in derselben Stel- 
lung, ebenso schwarz. Nr. 2. Fäden in Stücke 
zerbrochen, von welchen viele unbeweglich 
sind. Fast keine Spur von Schwefel in den 
Fäden. Hie und da todte desorganisirte 
Fadenstücke. Nr. 3. ebenso. 

3. Jan. 87. Nr. 2. Es bleiben noch einige, 
vielleicht lebende, Fadenstücke in der Mitte 
des Tropfens, welche aber vollständig unbe- 
weglich sind. Sie sind auffallend inhaltsarm : 
alle Querwände (welche allgemein ohne An- 
wendung von Reagentien nicht zu sehen sind) 
ganz deutlich sichtbar. In dem Zellplasma 
grosse Vacuolen, einige Zellen vollkommen 
inhaltsleer. Alle übrigen Fäden sind in 
kleine aus etwa 20 bis 30 Zellen bestehende 
Stücke, zum Theil in einzelne Glieder zer-. 



fallen, welche aufgequollen und z. Th. voll- 
kommen desorganisirt erscheinen. Keine Spur 
von Schwefel. Nr. 3. In etwas besserem Zu- 
stande. 

4. Jan. Nr. 2. Alle ohne Ausnahme todt. 
Um die kaum zu findenden TJeberreste 
Schaaren von Fäulnissbacterien und Amöben, 
welche die Zerstörung vollenden resp. die 
Stücke auffressen ^). 

Nr. 3. Einige lebende Fäden sind noch zu 
finden. 

5. Jan. In Nr. 3 alle Fäden verschwunden. 
— Nr. 1 — die ganze Zeit in ausgezeichnetem 
Zustande: Fäden mit Schwefel überfüllt, leb- 
haft beweglich. Eine starke Vermehrung un- 
zweifelhaft. Diese Cultur vnirde bis zum 
15. Januar fortgesetzt. In dieser Zeit war 
der Culturtropfen mit Fäden überfüllt. 

Es waren also in dieser Reihe 2 Culturen 
ohne H2S in 8 resp. 9 Tagen abgestorben ; die 
mit H2S wurden 1 9 Tage beobachtet und bis 
zum letzten Tage ein sehr gutes Gedeihen der 
Fäden constatirt. — 

n. Reihe. 3 Culturen. Nr. 1. In die Cul- 
tur nur 40 Fäden einer dicken BeggiatoaBxi 
eingeführt, die ich mit einer starken Lupe 
zählen konnte. Nr. 2 u. 3 erhielten je eine 
Flocke. Fäden unzählbar. Alle drei Cul- 
turen zuerst mit schwefelwasserstoffhaltigem 
Wasser täglich dreimal ausgewaschen, bis die 
Fäden überall voll von Schwefel waren. 
Dann vom 20. Januar an H^S nur der Cul- 
tur Nr. 1 gegeben. Sonst alles wie in der I. 
Reihe. 

Die Cultur Nr. 1 verhielt sich, wie in der 
I. Reihe für Nr. 1 angegeben, daher lasse ich 
die dieselbe betreffenden Stellen aus meinen 
Notizen weg. 



f) Bemerkenswerth ist das Verhalten der Amöben 
den Beggiatoen gegenüber. Es finden sich fast con- 
stant in den Culturen einiffe kleine lebhaft hewegliche 
Amöben, welche auf die Beggiatoen eifrig Jagd 
machen. Sie fassen manchmal su 2 — 3 einen Faden 
an einem Ende oder in seinem Verlaufe und suchen 
anscheinend ihn aufzuhalten. Ist der Faden schwefel- 
haltig, so rückt er durch die Amöbenleiber ruhig vor, 
als ob kein Hindemiss da wäre, wobei er in denselben 
eine so tiefe Furche macht, dass sie wie in 2 Theile 
zerschnitten erscheinen. Ganz anders geht es mit den 
schwefellosen, tr&ge beweglichen Fäden. Die Amöbe 
fasst einen solchen Faden am Ende und schreitet 
langsam vorwärts, wobei sie den Faden in ihrem 
Innern zu einem regelmässigen flachen Knäuel auf- 
rollt. Man findet Amöben mit kaum merkbaren Ueber- 
resten von ^e^^ta^oa-Fäden ; also werden dieselben im 
Amöbenleibe verdaut. 
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23. Jan. Nr. 2 u. Nr. 3. Wenig Schwefel 
geblieben. 

25. Jan. Nr. 2. Fast kein Schwefel. Be- 
wegung tiäge. In einigen Fäden die Quer- 
wände deutlich sichtbar. Nr. 3. In die Cul- 
tur zufällig ein Stückchen Schlamm mit den 
Beggiatoen gerathen. Alle Fäden sind in 
dieses Stück, welches in der Mitte des 
Tropfens liegt eingekrochen und haben die 
wunderlichsten Knäuel gebfldet; sie enthal- 
ten noch hie und da einige Kömchen. Die 
meisten sind einem Tau ähnlich auf die 
regelmässigste Weise zusammengerollt und 
rotiren langsam, indem sie sich ab und zu ein 
wenig aufrollen. 

Vom 26. Januar beginnt das Absterben 
der Beggiatoen in Nr. 2 und geht rasch vor 
sich. 

28. Jan. Nr. 2. Es bleiben nur 9 kurze 
Fadenstücke übrig, wovon eines sich sehr 
langsam hin und herbewegt, während die 
übrigen 8 vollständig unbeweglich sind. Die 
andern Fäden sind in einzelne Glieder zer- 
fallen, welche zum Theil vollkommen desor- 
ganisirt sind. Nr. 3. Die Fäden nach wie 
vor im Schlammstück eingebettet, die meisten 
sind beweglich. Es findet wahrscheinlich 
dort eine schwache Schwefelwasserstoffent- 
wickelung statt, denn die Fäden enthalten 
stellenweise, sehr ungleichartig, wieder etwas 
mehr Schwefel. 

31. Jan. Nr. 2. Alle Fäden spurlos ver- 
schwunden. Nr. 3. Einige J^^^^ta^oaknäuel 
bewegen sich noch im Schlamme , andere 
sind schon unbeweglich. Alle enthalten wie- 
der nur höchst unbedeutende Spuren von 
Schwefel. 

Von da an beginnen die Fäden in Nr. 3 
rasch abzusterben, und am 2. Februar sind 
nur noch 5 intacte kurze Fadenstücke zu 
finden. Die Absterbeerscheinungen sind wie 
immer Unbeweglichkeit, auffallende Inhalts- 
armuth, Zerfallen in einzelnen Zellen und 
Desorganisation unter Aufquellungserschei- 
nungen. Am 8. Februar konnte ich nur 2 un- 
bewegliche kurze Fadenstücke auffinden. — 
Diese Cultur hat also um 8 Tage länger ge- 
dauert, als Nr. 2, was sich durch die An- 
wesenheit des bacterienhaltigen Schlamm- 
stückes leicht erklärt. So lange diese Bac- 
terien im Schlamme Nahrung fanden, produ- 
cirten sie etwas HjS, welcher den Beggiatoen 
zu Gute kam; da aber das Langenbrücker 
Wasser die gewöhnlichen Bacterien nicht er- 
nährt, so haben dieselben bald ihre Lebens- 



thätigkeit eingestellt. Von da ab hat das Ab- 
sterben der Beggiatoen angefangen. 

Einen auffallenden Contrast mit diesen 
Culturen stellt das Verhalten der Nr. l , der 
Schwefelwasserstoffcultur, dar. Während bei 
den anderen zunächst kein Wachsthum, dann 
Absterben zu beobachten war, konnte ich 
hier ein für Beggiatoen sehr rasches Wachs- 
thum constatiren. Es waren zuerst nur 40 
Fäden in die Cultur eingeführt worden ; nach 
3 Tagen habe ich mit Hülfe einer Lupe 90 
sehr lange Fäden gezählt, nach weiteren 2 
Tagen konnte ich sie nicht mehr zählen, sie 
bildeten schon einen mit blossem Auge sichtr- 
baren Saum an einer Seite des Tropfens. Am 
31. Januar war dieser Saum schon um den 
ganzen Tropfen herum ausgebildet. Die ganze 
Zeit waren die Fäden ausserordentlich lang, 
mit Schwefel überfüllt, überaus kräftig be- 
weglich. Ich habe sie bis zum 1. März be- 
obachtet, wobei sie sich so vermehrten, dass 
ich 2 mal das Deckglas abheben und einen 
Theil derselben entfernen musste. 

Es waren also in dieser 2. Versuchsreihe 
2 Culturen ohne H,S gegen eine mit H2S. 
Die ersteren waren in 1 1 resp. 18 Tagen todt, 
die letztere wurde 40 Tage beobachtet und 
eine sehr bedeutende Vermehrung einer ur- 
sprünglich minimalen Menge erzielt. 

Nachdem ich am 8. Februar in der Cultur 
Nr. 3 schon fast keine lebenden Fäden ge- 
sehen hatte, machte ich einen Versuch die 
Cultur durch Schwefelwasserstoff wieder her- 
zustellen. Ich unterwarf die Cultur derselben 
Behandlung wie Nr. 1 . Am 1. Februar fand 
ich schon 2 lange schwefelreiche Fäden in 
der charakteristischen Stellung am Tropfen- 
rande. Am 15. Februar waren schon 10, am 
22. Februar viele lange schöne Fäden da. 
Die Cultur war von Neuem im Orange. — 

Ich habe also mit diesen Culturen ganz be- 
stimmte Ergebnisse erhalten, welche mit den 
in der freien Natur gemachten Beobachtungen 
vollkommen übereinstimmen. Ich betone be- 
sonders, dass der Gang der parallelen Ver- 
suche mit und ohne H2S wesentlich derselbe 
bleibt, ob man Beggiatoa in Langenbrücker 
Wasser oder in einer anderen Flüssigkeit 
cultivirt. In gewöhnlichem Wasser stirbt 
Beggiatoa ohne H2S noch schneller ab. Auch 
Zusatz von organischen Substanzen, wie 
Zucker, Asparagin u. s. w. ändert die Sache 
nicht, beeinträchtigt aber das Gedeihen der 
H2S-Culturen. Uebrigens wird von der Er- 
nährung der Beggiatoen mit organischen 
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Stoffen weiter die Rede sein. Für das Ge- 
lingen solcher Versuche ist es unbedingt 
nothwendig, dass man fast vollkommen reines 
JieffgiatoenwLsXeridl anwendet; ein zufallig 
in die Cultur gerathenes bacterienhaltiges 
Schlammstück, todte Beggiatoen und Aehn- 
liches können (wenn die Flüssigkeit Sulfate 
enthält) eine H2S-Entwickelung zur Folge 
haben und dadurch den Gang der Culturen 
wesentlich verändern. So z. B. in der Cultur 
Nr. 3 der zweiten Reihe. — 

Ein reines BeggiaioenmsAj&sisl ist aber 
nicht ganz leicht zu beschaffen. Man findet 
es eigentlich nur in den Schwefelquellen. Da 
aber in unmittelbarer Nähe von Strassburg 
keine solche Quelle sich befindet, so musste 
ich eine besondere Einrichtung treffen, um 
die Bedingungen, welche die Beggiatoen in 
den Schwefelquellen finden, künstlich darzu- 
stellen. Diese Bedingungen sind : fliessen- 
des oder oft erheutes Wasser, welches sehr 
wenig organische Stoffe in Lösung, aber 
freien H,S in nicht zu grossen Mengen ent- 
hält. Ich habe zu diesem 2|Wecke einen be- 
sonderen Culturapparat, eine »künstliche 
Schwefelquelle« construirt, welche ausfol- 
genden Theilen bestand: 1. Ein Holzkübel, 
ungefähr 35 cm im Durchmesser und 10 cm 
def, dient als Culturgefäss. 2. Ein Kolben 
mit weitem Halse, welcher mit einem drei- 
fach durchbohrten Pfropfen verschlossen ist. 
In den Pfropfen sind 3 Glasröhren eingesetzt: 
die eine fast bis zum Boden des Kolbens ge- 
hende, ist mit ihrem äusseren Ende durch 
einen Kautschukschlauch mit einem Wasser- 
leitungshahn verbunden; die zweite geht 
nur so tief wie der Pfropfen in den Kolben 
hinein und führt zu einem Schwefelwasser- 
stoffapparate ; die dritte lange doppeltgebo- 
gene, S-förmige Röhre steckt mit einem Ende 
ungefähr 3 cm tief in dem Kolben, mit dem 
anderen senkt sie sich in das Culturgefäss 
hinab. 3. Ein weithalsiger Kolben mit abge- 
schnittenem Halse oder ein Glas, mit Wasser 
gefüllt und umgekehrt (wie man es beim 
Auffangen der Gase macht) in das Cultur- 
gefäss eingesenkt; die S-förmige Röhre mün- 
det in diesen Kolben hinein. 4. Als Schwefel- 
wasserstoffapparat dient ein grosser Kolben, 
in den man ungefähr 100 gr. CaS mit Wasser 
bringt. Man setzt jeden Tag durch einen bis 
zum Boden gehenden Trichter 1 — 2 cc. ver- 
dünnter Salzsäure zu, was eine vollständig 
genügende H2S - Entwickelung verursacht ; 
100 gr. CaS reichen für ungefähr 2 Monate 



aus. — In den Kübel legt man 5 — 6 kleine 
Stücke Butomti8-lSk\:^om. und einige faule 
Blätter mit einigen Flocken Beggiatoa hinein. 
Auf einer Höhe von 8 cm vom Boden ist in 
der Seitenwand des Kübels ein Loch mit ein- 
gesetztem Glasrohr angebracht, durch welches 
das Wasser herausfliessen kann. Oeffnet man 
ein wenig den Wasserhahn, so kann man Tag 
und Nacht einen schwachen Wasserstrom 
durch das Culturgefäss unterhalten. Es tre- 
ten fast keine gewöhnlichen Bacterien auf, 
da das beständig sich erneuernde Wasser nur 
ausserordentlich wenig organische Stoffe ent- 
hält. Später genügte es, nur einmal täglich 
das Wasser vollständig zu erneuern. Um 
H,S zuzuführen, setze ich ein paar cc Salz- 
säure in den HjS- Apparat zu; die entstehen- 
den kleinen Mengen von Gas sammeln sich 
in dem Kolben 3. Dann öffne ich den 
Wasserhahn und regulire so den Wasserstrom, 
dass das Wasser in den Kolben 2 langsamer 
zufliesst, als es durch die S-förmige Röhre 
(welche hier als Siphon wirkt) abfliesst; da- 
durch wird der Wasserstrom .durch diese 
Röhre beständig unterbrochen, das Wasser- 
niveau im Kolben 2 steigt und sinkt, was ein 
Saugen des H2S (oder der damit vermengten 
Luft) aus dem H2S-Apparate zur Folge hat. 
Das Wasser, welches schon in dem Kolben 
2 etwas H2S auflöst, nimmt in dem Kolben 3 
noch etwas mehr davon auf und strömt dann 
durch das Culturgefäss. Man setzt dies fort 
bis das Wasser im Kübel deutlich nach H2S 
riecht, wozu 1 Minuten erforderlich sind. Es 
genügte, diese Operation täglich einmal zu 
wiederholen^). 

Die Cultur in diesem Apparate habe ich 
am 25. October angefangen, indem ich eine 
minimale Beggiatoamenge in den Kübel 
brachte. Am Anfang erschienen gleich auf 
den frischen ^t^omt^stückchen Bacterien- 
zooglöen, welche aber bald gänzlich ver- 
schwanden. Erst am 29. November sah ich 
auf dem Boden ein zartes BeggiatoanetZy 
welches eine etwa 2 qu.cm grosse Fläche 
bedeckte. Am 1 0. December nimmt dieses 
Netz schon eine 4 mal so grosse Fläche ein, 
wächst dann rasch weiter, bis es fast den 



1) Die beschriebene Einrichtung bietet den Vor- 
theil, dass man die H2S-Zufuhr viel besser reguliren 
kann, als es beim Durchleiten von gasförmigem H2S 
durch das Culturgefäss gelingen isvürde. Auch ent- 
weicht dabei sehur wenig HjS in die Luft, was das 
Stehen dieses Apparates im gewöhnlichen Laborato- 
riumssimmer möglich macht. 
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ganzen Boden bedeckt. Das Aussehen dieses 
Beffffiatoen-^etzes ist äusserst charakteristisch 
und elegant : es besteht hauptsächlich aus 
verflochtenen, auf dem Substrate kriechenden 
Fäden; aus dieser Fadenmasse ragen dichte, 
kleine Büschel von perpendikulär zum Sub- 
trate gerichteten Fäden hervor. Nimmt man 
ein solches Büschel vorsichtig heraus, so 
findet man, dass es ein sehr reines Beggiatoen- 
geflecht ist, ausser einigen Infusorien sind 
keine anderen fremden Organismen zu be- 
merken. Man kann es also zu Objectträger- 
culturen benutzen» 

Mit dieser »künstlichen Schwefelquelle« 
habe ich einige Versuche gemacht, gleich- 
zeitig mit den Objectträgerculturen, um zu 
sehen, ob ähnliche Resultate wie in den 
mikroskopischen Culturen sich im Grossen 
erreichen lassen. Hörte ich auf H2S zu geben, 
so sah ich anfangs, ungefähr die ersten fünf 
Tagelang, das Netz noch wenig verändert; 
dann beginnt es ziemlich schnell zu ver- 
schwinden, und nach 15 Tagen bleiben nur 
kaum merkliche Spuren zurück. Fing ich 
wieder an, die tägliche Portion H2S zu geben, 
so erschien allmählich das Beggiatoanetz 
wieder und gewann nach 3 Wochen wieder 
sein ursprüngliches Aussehen. Diese lang- 
same Wiederbildung desselben lässt ver- 
muthen, dass die Fäden auch hier zum gröss- 
ten Theil absterben und nicht etwa sich nur 
zerstreuen, um irgendwo sich zu verbergen. 
Die Cultur in diesem Apparate habe ich 6 
Monate fortgesetzt und wiederholt die be- 
schriebenen Erscheinungen beobachtet. 

Nach allen diesen Versuchen halte ich es 
fär festgestellt, dass freier H2S nicht 
nur günstig auf die Beggiatoenent- 
Wickelung einwirkt, sondern für das 
Leben derselben ganz unentbehr- 
lich ist. 

(Fortsetssung folgt.) 



Lltteratnr. 

Das botanische Practicum. Anlei- 
tung zum Selbststudium der mikro- 
skopischen Botanik. Für Anfänger 
und Geübtere. Zugleich ein Hand- 
buch der mikroiskopischen Technik. 
Von Eduard Strasburger. Zweite um- 
gearbeitete Auflage. Jena 1887. XXXVI. 
u. 685 S. Mit 193 Holzschnitten. 8. 
Strasburger 's »Botanisches Practicum« hat sich» 
als es Tor 3 Jahren zuerst erschien, einen Buf erwor- 
ben, der durch nichts besser Ulustrirt wird, als die 



Thatsache, dass bereits die zweite, sorgf&ltig durdb- 
und umgearbeitete Auflage erforderlich geworden tit 
welche nunmehr vorliegt Allerdings h&ngt ja da 
Ruf und Erfolg eines Buches nicht immer ab Ton seines 
absoluten inneren Werth» er wird vielmehr oftht- 
stimmt durch das Bedürfniss des Leserpublikuoi 
und kann für eine mittelmässige, sagen wir sdbit 
schlechte Arbeit sehr günstig ausfallen, wenn und vefl 
es über denselben Gegenstand keine bessere giebi 
Die heutige Bacterienlitteratur liefert hierfOr Beispide 
genug. 

In dem vorliegenden Falle handelt es sieh aber xnn 
ein Buch, welches auf die Prädicate g^t und nütsliä 
in gleich hohem Maasse Anspruch hat. Die erste Auf- 
lage gab in 34, die jetzige in 32 »Pensen«, Aufgab« 
erstens eine Einführung in das Arbeiten mit dem Mi- 
kroskope, die Theorie des Instruments im Weseot- 
liehen als bekannt voraussetzend, die Handhabuog 
desselben und der mit ihm zu verbindenden Apparate 
eingehend lehrend ; femer ganz besonders genau die 
Präparationstechnik, Qualit&t und Anwendung da 
Iteagentien, insonderheit die F&rbemittel behandelnd, 
in deren Application der Verf. ja oberster Meister ist 
Zweitens eine sehr .sorgfältige und klare ISinfühmne 
in alle Gebiete der Anatomie und Entwickelungeg^ 
schichte und in manche der Physiologie der Pflanseo. 
Der Weg, auf welchem beides erreicht wird, ist det 
dass nach einer das Mikroskop und anderes beim Mi- 
kroskopiren Erforderliche übersichtlich behandelndes 
Einleitung, jedes Pensum eine Anzahl botanischer 
Gegenstände untersucht und hierbei diejenigen Gebiete 
der Technik, welche für die Untersuchung in Betradil 
kommen, jedesmal bespricht und lehrt. Die Pensa be- 
ginnen mit einfachen Objecten und schreiten su des 
minder einfachen fort; z. B. I. Bau der StSxkeköraer; 
ni. Protoplasma, Zellkern; XYI. Vegetationspunkt des 
Stammes, Gewebedifferenzirung u. m. a. Die Beispiele 
sind, wie schon für die erste Auflage hervorgehobes 
wurde (vgl. B. Z. 1885. S. 315) meist sehr glaeklid 
gewählt ; die beigegebenen durchweg originalen Hoii- 
Bchnittfiguren nicht minder, und von vorzüglicher Aus- 
führung. 

Die zweite Auflage imterscheidet sich von der ersten 
im allgemeinen dadurch, dass, wie schon die kleinere 
Ziffer der Pensa zeigt, die Zahl der Beispiele etvtf 
vermindert, die Anleitung zur Mikroskoptechnik da- 
gegen noch sorgfältiger und reicher gestaltet ist. Ib 
einzelnen Theilen ist aber auch das botanisch-sachliche 
durchgreifend umgearbeitet. 

Das Gesagte wird genügen, um den wahren Inhalt 
des Buches kurz anzudeuten. Ein einigermaassen be- 
gabter Anfänger wird mit demselben im Stande sein. 
sich in die betreffenden Dinge einzuarbeiten ; ist doch 
der Text so gehalten, dass er sich vorstellen kann, der 
Lehrer stehe redend hinter ihm. Ein paar Semester 
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^ird der Anfänger aber immer brauchen, bis er sich 
nach dem Buche durchgearbeitet hat Anderseits aber 
vird auch das »Practicum« jedem Nichtanfönger, der 
sich mit mikroskopischen Arbeiten beschäftigt, als ein 
wichtiges Nachschlage- und HOlfsbuch dienen, dem Bo- 
taniker vor allen Dingen. Hierin liegt, nach des Ref. und 
'Wohl auch des Verf. Ansicht des Buches Hauptbedeu- 
tungjzumal der Verf. die Brauchbarkeit als Nachschlage- 
buch möglichst erhöht hat durch 6 Register, von denen 
das 1. die Namen der untersuchten Pflanzen, das 2. die 
untersuchten Materialien nach der Zeit des Einsam- 
melns geordnet, das 3. Instrumente und Utensilien, 
das 4. u. 5. Reagentien, Ghemicalien, Präparations- 
methoden aufzählt, das 6. nochmals ein allgemeines 
Sachregister ist. In das 4. Register sind noch viele 
technische Detailanweisungen aufgenommen. Weiter 
fehlt es nirgends an den nöthigen Hinweisen auf die 
den jedesmaligen Gegenstand betreffende Special- 
litteratur. 

Um nun doch auch an der ratio operis etwas auszu- 
setzen — Einzelheiten bleiben in vorliegender Anzeige 
überhaupt ausser Discussion — so mag hier die Frage 
aufgeworfen werden, ob es nicht dem Charakter des 
Hülfs- und Nachschlagebuehs noch besser entsprochen 
hätte, die Darstellung des Ganges botanischer Unter- 
suchung von jener der allgemein technischen Dinge 
schärfer zu trennen, als derzeit geschehen ist, wo z. B. 
in Pensum 1 die Untersuchung der Stärke eingefloch- 
ten ist in allgemeine Belehrung über den Gebrauch 
des Mikroskops, heizbare Objeettische, Polarisations- 
apparate; oder in die Untersuchung der Wurzeln 
(Pensum 17) Beschreibung der Mikrotome und ihres 
Gebrauchs eingeschalteten, s.w. DieUebersichtlichkeit 
des ganzen reichen Materials würde wohl nicht ver- 
mindert, wenn etwa in zwei getrennten Theilen, einer- 
seits der Gang botanischer Untersuchung, andrerseits 
die rein technischen Dinge, wie Instrumente und ihr 
Gebrauch u. s. f. in gehöriger Gliederung und mit 
jedesmaligem Hinweis auf den andern Theil dargestellt 
würden* Dies möge schliesslich unmaassgeblich zur 
Erwägung gestellt sein. dBy. 



Ueber die Wirkung der ultravio- 
letten Strahlen auf die Blüthen- 
bildung. Von J. Sachs. 

Arbeiten d. botan. Instituts in Würzburg, B. 3, H. 3.) 

In der vorliegenden Abhandlung berichtet der Verf. 
über Experimente, deren Resultate ein hohes pflanzen- 
physiologisches Interesse beanspruchen. Die Arbeiten 
(von Sachs zeichnen sich stets durch Gedankenreich- 
thum sowie Originalität aus, und auch diejenigen 
Untersuchungen, von welchen hier die Rede sein soll, 
eröf&ien der Forschung ganz neue Wege. 



Wenn Sonnenstrahlen eine Auflösung von schwefel- 
saurem Chinin passirt haben, so sind sie bekanntlich 
frei von allen ultravioletten Strahlen und haben ihre 
Wirkung auf photographisches Papier fast völlig ein- 
gebüsst. Werden daher Pflanzen in geeigneten 
Kästen cultivirt, deren vordere Wand der Haupsache 
nach durch Cuvetten gebildet wird, die mit der Chinxn- 
lösung angefüllt sind, so hat man Gelegenheit, das 
Verhalten der Untersuchungsobjecte in einem von 
ultravioletten Strahlen freien Licht zu studiren. Zum 
Vergleich sind natürlich Pflanzen in einem Kasten zur 
Entwickelung zu bringen, in welchem durch eine 
Wasserschicht gegangenes Licht eindringt. 

Sachs hat nun solche Versuche mehrere Jahre 
hindurch mit Tropaeolum majua angestellt. Seine 
Experimente haben zu dem überraschenden Resultate 
geführt, dass während die Kapuzinerkresse hinter 
einer Wasser schiebt normale Blüthen erzeugt, das von 
den ultravioletten Strahlen befreite Licht die Blüthen- 
bildung verhindert Unter dem Einflüsse desjenigen 
Lichtes, welches eine Auflösung von schwefelsaurem 
Chinin passirt hat, können die Tro^aeo/umpflanzen 
wohl unter Umständen Blüthenknospen bilden; die- 
selben sind aber klein, entfalten sich nicht, vertrock- 
nen bald und verderben schnell. Bei einer Beobach- 
tungsreihe, die von Ende April bis Ende Juli fortge- 
führt wurde, hatten 20 Tropaeo/t«m exemplare hinter 
Wasser 56 Blüthen producirt, wogegen an 26 Pflanzen 
hinter Chininlösung nur eine verkümmerte Blüthe 
entstanden war. Die Ausbildung der Vegetationsor- 
gane von Tropaeolum erfolgt, wie der Verf. speciell 
nachweist, in dem von den ultravioletten Strahlen be- 
freiten Licht in durchaus normaler Weise. 

Die grünen Laubblätter der Gewächse erzeugen be- 
kanntlich dasjenige plastische Material, welches unter 
anderem zur Blüthenbildung erforderlich ist. Aber 
es kann nur dann thatsächlich zur Blüthenbildung 
kommen, wenn die erwähnten Baustoffe wirklich die 
Form von Blüthen annehmen, und Sachs geht nun 
von der Ansicht aus, dass hierbei noch besondere 
Stoffe, die blüthenbildenden Substanzen, eine Rolle 
spielen. Dieselben werden unter normalen Verhält- 
nissen in den Laubblättem gebildet ; sie wirken ähn- 
lich wie Fermente auf grössere Massen plastischen 
Materials ein, so dass dieses die Form von Blüthen 
annimmt. Bei Ausschluss der ultravioletten Strahlen 
können in den Blättern wohl Baustoffe überhaupt, 
aber keine blüthenbildenden Substanzen erzeugt wer- 
den; es unterbleibt daher die Blüthenbildung unter 
solchen Umständen. 

»Wir kennen also jetzt drei in ihrer physiologischen 
Wirkung wesentlich verschiedene Regionen des Son- 
nenspectrums : die gelben und benachbarten Strahlen 
bewirken die Kohlensäurezersetzung (resp. Stärke- 
bildung); die blauen und sichtbaren violetten wirken 
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als Bewegungsreize, die ultravioletten erzeugen in den 
grünen Bl&ttem die blüthenbildenden Stoffe.« 

W. Detmer. 



Die jetzt herrschende Krankheit der 
Süsskirschen im Altenlande. Von 
B. Frank. Berlin, P. Parey. 1887. 36 S. 
2 Tafeln. 

(Sonderabdruck a. d. Landw. Jahrbüchern 1887. 

Heft 2 und 3.) 

Seit 1881 hat sich in den ausgedehnten Kirschpflan- 
zungen des Altenlandes, des Marschgebietes an der 
Unterelbe zwischen Öarburg und Stade, eine Krank- 
heit immer mehr ausgebreitet, welche sich im Auf- 
treten gelbgrüner, später gelb oder braun werdender 
Flecken auf den Blättern der Süsskirschen und einem 
Verkrüppeln der Früchte äussert, welches dieselben 
imverkäuflich macht. Frank findet ihre Ursache in 
einem Pilze, Gnomonia erythrostoma Fuckel, dessen 
biologisches und morphologisches Verhalten er im 
vorliegenden Aufsatze ausführlich darstellt. 

Der Pilz bleibt auf die erkrankten Stellen der 
Blätter und Früchte beschränkt und entwickelt dort 
gegen den Herbst hin seine Spermogonien [^s^Septoria 
erytkrostoma Fuckel) und Perithecien. Die Anlagen 
der letzteren sind subepidermale Fadenknäuel, von 
welchen aus Hyphen durch die Spaltöffnungen hervor- 
treten, die Verf. als Trichogynen anspricht. In der 
That hängen nach F. die sichelförmigen Spermatien 
sich so fest an jene Hyphen an, dass eine Verwach- 
sung stattzufinden scheint 

Infektionsversuche mit dem Pilze wurden nur bis 
zur Beobachtung des Eindringens der Keimschläuche 
durchgeführt £s erfolgte häufig nicht bei den für 
die Krankheit unempfänglichen Sauerkirschen. Auch 
ohne, dass weitergehende Experimente vorliegen, darf 
auf Grund der Mittheilungen des Verfassers wohl an- 
genommen werden, dass der beschriebene Pilz die 
Altenländer Kirschenkrankheit in der That henror- 
ruft. Ihre Ausbreitung resp. Fortdauer erklärt sich 
aus alljährlich von den am Baume hängen bleibenden, 
Perithecien tragenden Blättern her neu erfolgender 
Infection, welche durch die Art der Anlage und Be- 
handlung der Pflanzungen im ALtenlande in hohem 
Grade begünstigt wird. Eine Discussion dieser An- 
steckungsbedingungen und entsprechender Gegen- 
massregeln bildet den Schluss der Arbeit 

Büsg^en. 



Sammlimg. 

Von den bekannten Botanlsclieii Modelleii von 

Robert Brendel (Berlin, W., Kurfürstendamm 101] 
ist eine neue Folge erschienen, nämlich Fruchtknoten- 
querschnitte von Hypericum perforatum, Conium 
macuUctum^ Foeniculum eapülaceum, Fisum sativum, 
Iiyo9cyamu9 niger, Linum usitatissimum, in 40 — 80- 
facher Vergrösserung. Die Ausführung ist sehr gut, 
für Hupericum z. B. vortrefflich. In durchschimmern- 
der (Gelatine P-) Masse wird nicht nur der grobe, son- 
dern auch der feinere anatomische Bau von Frudit- 
knoten und Samenknospen anschaulich dargestellt. 
Mit Bezug auf das, was sie leisten wollen, verdienen 
daher diese Modelle die beste Empfehlung. Ob sie 
nothwendig oder erwünscht sind fürten Unterricht, itt 
eine andere Frage, welcher Ref. als Ketzer gegenüber 
steht, weil er der Meinung ist, das was die Modelle 
bezwecken, lässt sich ohne sie einfacher und besser 
erzielen. dBy. 



Nachricht. 

Die Geschäftsführung der 60. Versamm- 
lung deutscher Naturforscher und Aerzte 
zu Wiesbaden beginnt soeben mit der Versendung 
der Programme. An sämmtliche Aerzte Deutschlandi 
gelangt das Programm durch Vermittelung des ärzt- 
uchen Centralanzeigers. An die Vertreter der Natur- 
wissenschaften an Universitäten, Polytechniken, land- 
wirthschaftlichen Hochschulen, Versuchsstationen, in 
der praktischen Pharmacie und in der Industrie wird 
das Programm unter Streifband verschickt, soweit sich 
die Adressen mit Hilfe der Universitätskalender etc. 
ermitteln lassen. Nicht in aUen Fällen wird dies mö^ 
lieh sein. Diejenigen Interessenten, welchen etwa 
das Programm nicnt zugehen sollte, werden deshalb 
eebeten, sich wegen Zusendung an die Geschäfts- 
führung in Wiesbaden (Kapellenstrasse 11) zu 
wenden, welche jedem Anfragenden das Programm 
gerne unentgeltlich zuschickt. 
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Ueber Schwefelbacterien. 

Von 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. 

(Fortsetzung.) 
Manchmal findet man aber schöne Beggia- 
toarvi&en unter Bedingungen, welche der obi- 
gen Anschauung zu widersprechen scheinen ; 
nämlich in sulfatreichem Wasser, wo es aber 
keine Spur von H^S aufzudecken gelingt. In 
einer flachen Schale, wo ein paar sehr kleine 
ButomusHivLnSeichen auf dem Boden lagen, er- 
schien Beggiatoa und bedeckte vollständig 
eines von den Stückchen mit einem dichten 
weissen Ueberztig: Die Flüssigkeit roch gar 
nicht nach HjS. Die mikroskopische Unter- 
suchung zeigte, dass das betreffende Buto- 
mt^stück mit einer dicken Bacterienzooglöa 
bedeckt war,, auf der erst die Beggiaioen sich 
ausbreiteten, zum Theil in dieselbe eingebet- 
tet waren ; Schwefel enthielten sie in bedeu- 
tender Menge. Obgleich nun die Flüssigkeit 
keinen nachweisbaren H^S enthielt, ist auch 
dieser Fall auf folgende Weise ganz gut er- 
klärlich: die Bacterienvegetation hatte Sul- 
fatreduction und Entwickelung von H,S zur 
Folge, der von den Beggiatoen im Moment 
der Bildung gleich aufgenommen ein gutes 
Wachsthum derselben verursacht hat. End- 
lich haben die letzteren sich so vermehrt, dass 
sie den Heerd der H2S-Entwickelung voll- 
ständig bedeckten und vor Luftzutritt schütz- 
ten. Um zu beweisen, dass diese Bacterien- 
zooglöen wirklich H2S bilden , habe ich die 
Beggiatoendeclie von dem ButomussiüclL.chen 
sorgfältig abgeputzt und dasselbe in ein 
kleines Kölbchen, welches ich zu y^ mit der- 
selben Flüssigkeit aus der Schale füllte, ge- 
bracht und gut verschlossen stehen lassen. 
Schon nach 2 Tagen war ein deutlicher Ge- 
ruch nach H2S wahrnehmbar, welcher später 
sehr intensiv wurde. Es fand also wirklich 



um das Rhizomstückchen eine Bildung von 
H2S statt; dieser konnte aber nicht in die 
Flüssigkeit diffundiren, weil er vollständig 
von der Beggiafo€?ideQiie absorbirt wurde; 
diese Decke schützte die Bacterienzooglöa 
vor Luftzutritt und begünstigte dadurch ihrer- 
seits die H2S-Bildung. Dieselben Erschei- 
nungen also, die wir schon in den Object- 
trägerculturen gesehen haben: der Beggia- 
^oewdecke entspricht dort der Begg{atoens3.um. 
— Dasselbe findet unzweifelhaft in der freien 
Natur ausserhalb der Schwefelquellen statt 
und erklärt die Möglichkeit des Vorkommens 
der Beggiatoa in jedem Sumpfe oder Tümpel. 
Sie sammeln sich oder vermehren sich nur 
da, wo eine wenn auch schwache H2S-Bil- 
dung stattfindet, was überall der Fall ist, wo 
durch die Thätigkeit gewisser Bacterien ab- 
gestorbene Pflanzentlieile zersetzt werden, 
denn geringe Mengen von Sulfaten enthalten 
alle natürlichen Gewässer; und dieser ge- 
ringen H2S-Production entspricht auch die 
unbedeutende Entwickelung der Beggia- 
toeii, — 

Beggiatoa kann einen recht beträchtlichen 
H.^S-Gehalt in der Flüssigkeit ganz gut er- 
tragen. Ueber eine gewisse Grenze hinaus 
wirkt aber auch hier H,S giftig. Diese 
Grenze habe ich zwar nicht genau bestimmt, 
doch weiss ich, dass sie den Gehalt an II 2S 
des gesättigten Schwefelwasserstoffwassers 
lange nicht erreicht. Beggiatoa kann nicht, 
wie Cohn glaubt (1. c. S. 176), im gesättigten 
Schwefelwasserstoffwasser leben. Zusatz von 
solchem tödtet sie vielmehr rasch. Am günstig- 
sten wirkt nach meiner Erfahrung ein 
schwacher, aber constanter Schwefelwasser- 
stoffgehalt des Wassers, wie er sich in den 
Schwefelquellen findet. — 

UL 

Dass die Beggiatoen ohne H^S nicht leben 
können, ist unzweifelhaft dadurch zu er- 
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klären, dass sie ihren Schwefel nur aus die- 
sem beziehen können. Der Kern der ganzen 
Frage liegt also hierin: Wozu braucht Beg- 
giatoa so viel Schwefel, welche Bedeutung 
hat er in ihren Lebensprocessen ? Wir haben 
gesehen, dass sie ihre Schwefeleinschlüsse 
auflöst, dass dieser Process des Auf lösens und 
Verschwindens des Schwefels in den lebenden 
Fäden unaufhörlich fortdauert. In welche 
Verbindungen wird dieser Schwefel über- 
geführt, wird er assimilirt oder eliminirt? Das 
war für mich sehr lange ein Räthsel. Es war 
ganz unwahrscheinlich, dass solche Quan- 
titäten von Schwefel für die Synthese der Ei- 
weissstoffe verbraucht werden sollten. Ich kam 
daher auf die Vermuthung, dass dieser Schwe- 
fel zur Bildung irgend welcher organischen 
Schwefel Verbindungen verbraucht wird. Doch 
die nähere Beobachtung der Schwefelmengen, 
welche in kurzer Zeit in den Fäden aufgelöst 
werden, machte auch diese Vermuthung 
höchst unwahrscheinUch. Diese Mengen sind 
im Vergleiche mit der Masse des Fadens 
selbst resp. seines Protoplasmas sehr gross, 
und desto grösser, je gesunder und bewegli- 
cher der Faden ist. Beim Beobachten von 
guten Objectträgerculturen war ich manch- 
mal über die Schnelligkeit, mit der lebens- 
kräftige Beggiatoen ihren Schwefel auflösen, 
ganz erstaunt. Ich gebe ein Beispiel: eine 
gute Cultur habe ich während eines Tages 
(aUe 2—3 Stunden) mit HjS haltigem Lan- 
genbrücker Wasser ausgewaschen, so dass die 
Fäden gegen Abend mit Schwefel überfüllt 
waren, wie in der Fig. 1 a. Am nächsten Mor- 
gen war ihr Schwefelgehalt nur noch wie in 
der Fig. 1 b, d. h. fast aller Schwefel ist in 
12 — 15 Stunden aufgelöst worden. Die wäh- 
rend dieses Zeitraumes chemisch umgewan- 
delte Schwefelmenge ist sicher grösser als 
das Gewicht des Fadens, d. h. seiner organi- 
schen Stoffe. Analysen von Beggiatoen in mit 
Schwefel überfülltem Zustande liegen mir 
nicht vor, aber schon nach dem mikroskopi- 
schen Aussehen (bei starker Vergrösserung) 
urtheilend, kann man sicher sein, dass die 
Schwefeleinschlüsse dem Gewichte nach den 
weitaus grösstenTheil des Ganzen ausmachen. 
Betrachtet man einen mit dicht gedrängten 
Schwefeltropfen gefüllten Faden, so sieht man 
fast gar kein Protoplasma; höchstens eine 
dünne Hülle, welche alle diese Tropfen um- 
schliesst. Man kann hier unmöglich zweifeln, 
dass das Volumen dieser Tropfen in einem 
Faden zusammen bedeutend grösser ist, als 



das Volumen seines Plasmas. Das specifische 
Gewicht des Plasmas wird aber allgemein 
nur unbedeutend grösser als 1 angenommen; 
das spec. Gew. des Schwefels dagegen ist un- 
gefähr 2. Nimmt also der Schwefel nur y^ des 
Gesammtvolumens eines solchen Fadens ein, 
(was in der Wirklichkeit sicher übertroffen 
wird], so enthält der letztere bis 80 ^ seines 
Gesammtgewichtes an Schwefel; von den 
übrigen 20 ^ besteht nur ein Theil aus Pro- 
toplasma. Und diese Schätzimg ist für den 
Schwefel noch viel zu niedrig ausgefallen; 
ich bin überzeugt, dass er manchmal bis 
zu 95 ^ des Gesammtgewichtes eines mit 
Schwefel vollgestopften Fadens ausmachen 
kann. Wird diese ganze Schwefelmenge in 
24 — 48 Stunden aufgelöst, so kann das Plas- 
ma eines Fadens täglich 2 — 4 Mal und mehr 
sein Gewicht an Schwefel verbrauchen. Und 
dieser Process dauert, so viel ich beobachtet 
habe, in lebenskräftigen Fäden immer fort, 
ohne jemals nachzulassen. — Bei diesem 
so ausserordentlich grossen Schwefelver- 
brauche ist den Beggiatoen aber ein verhält- 
nissmässig sehr langsames Wachsthum eigen- 
thümlich. Ein Faden erreicht, so viel ich 
beobachtet habe, selten in 24 Stunden seine 
doppelte Länge. Der Schwefelverbrauch 
dauert auch dann fort, wenn die Fäden gar 
nicht wachsen, wie zum Beispiel in mit 
destillirtem Wasser verdünntem Brunnen- 
wasser. 

Durch diese Erwägungen wurde ich xu 
dem Schlüsse geföhrt, dass der Schwefel hier 
nicht zu den Bildungsprocessen, zum Auf- 
bau des Organismus, verbraucht wird, dass 
derselbe nicht assimilirt, sondern chemisch 
umgewandelt aus den Zellen ausgeschieden 
werden muss. Nachdem ich zu einer solchen 
Anschauung gekommen, war es unschwer, 
die chemischen Umwandlungen, welche der 
Schwefel in den ^^^^ta^oa -Zellen erleidet, 
aufzufinden. Der mit der Oxydation 
von H2S begonnene Oxydationsvor- 
gang setzt sich fort, der in den 
Zellen ausgeschiedene Schwefel 
wird weiter bis zur höchsten Oxy- 
dationastufe — zu Schwefelsäure 
oxydirt. 

Dieses Resultat habe ich zuerst wie aUe 
übrigen an Objectträgerculturen gewonnen. 
Es gelang durch mikrochemische Reactionen 
die Schwefelsäure nicht nur qualitativ nach- 
zuweisen, sondern auch eine annähernde Tor- 
stellung über die Quantitäten der gebildeten 



549 



550 



Schwefelsäure zu gewinnen. Die Reactionen, 
welche ich zum mikrochemischen Nachweise 
der Schwefelsäifte gebrauchte, muss ich etwas 
ausführlich besprechen. Ich habe das mikro- 
chemische Verhalten der Baryum-,Strontium^ 
und Bleisalze zu Schwefelsäure geprüft. Als 
sehr bequem hat sich nur die Baryumreaction 
erwiesen ; die übrigen sind zu wenig empfind- 
lich^ umsomehr ala ich eine mit H Cl ange- 
säuerte Lösung gebrauchen musste. Zu diesen 
Versuchen war kein destillirtes Wasser zu ge- 
brauchen, da die Beggiatoen in diesem sehr 
rasch absterben und ausserdem das Wasser, 
wie ich es weiter zeigen werde, kohlensaure 
Salze enthalten muss. Ich benutzte Brunnen- 
wasser, welches viel kohlensaure Salze, aber 
eanz verschwindend kleine Mengen von Sul- 
faten enthält. ^) Die Prüfung auf Schwefel- 
säure musste hier natürlich mit einer ange- 
säuerten Lösung stattfinden, weil sich sonst 
kohlensaures Ba niederschlagen würde. — 
Das schwefelsaure Baryum bildet zwar beim 
Fällen mit löslichen schwefelsauren Salzen 
keine gut ausgebildeten Krystalle ; es schei- 
det sich aber manchmal in Form von kry- 
stallinischen , einem Kreuze oder Sterne 
ähnlichen Körpern aus, welche unter dem 
Mikroskope ein sehr charakteristisches Aus- 
sehen haben und sehr wohl zu unter- 
scheiden sind. Die Form des Baryumsul- 
^ fat-Niederschlages hängt, wie ich gefunden 
habe, unter sonst gleichen Bedingungen 
von der Concentration der Lösung des 
schwefelsauren Salzes ab. Bei ziemlich be- 
deutenden Concentrationen hat der Ba SO3- 
Niederschlag das Aussehen von äusserst klei- 
nen Stäbchen und Körnern , welche nichts 
charakteristisches bieten; auch der in sehr 
verdünnter Lösung entstehende Niederschlag 
besteht aus kaum mit den stärksten Vergrös- 
serungen erkennbaren Kömchen. Bei Ein- 
haltung gewisser Concentrationsgrenzen aber 

1) Ich verdanke der Güte des Herrn Prof. Rose die 
Mittheilung einer Analyse des Strassburger Brunnen- 
wassers, welche im Wintersemester 86/87 unter seiner 
Leitung im hiesigen chemischen Institute von Herrn 
Gill et ausgeführt wurde. Dies Wasser enthiQt in 
100000 Theilen: 

CaO 8,76 

MgO 2,25 

K2O 1,68 

NaaO 2,93 

SO3 1,40 

CO, 8,62 

Cl 1,06 

HNO3 1,075 

Gesammtmenge der festen Bestandtheile 26,2 



entstehen die oben erwähnten krystallinischen 
Körper von charakterstischer Form. Ich habe 
mich davon überzeugt, indem ich eine Reihe 
von Lösungen von Mg SO 4 (welches nach 
meiner Analyse 33, 53 % SO 3 enthielt) be- 
reitete, und die, unter sonst gleichen Bedin- 
gungen, nach Zusatz von BaCh entstehenden 
Niederschläge mikroskopisch studirte. Ich 
nahm immer Tropfen von gleicher Grösse, 
setzte gleiche Tropfen von einer und derselben 
mit H Cl angesäuerten Baxyumchloridlösung 
zu, mischte gut mit einem dünnen Glasstabe 
und bedeckte dann mit Deckgläschen von 
gleicher Grösse. — Aus einer Reihe von 
Lösungen, die nach Berechnung folgende 
Menden SO 3 auf 100000 Theile Wasser 
enthielten : 



1 



6 



1,33 2,67 4,00 5,34 6,68 9,35 

gaben die Lösungen l, 2 und 3 unter dem 
Mikroskope keinen erkennbaren Nieder- 
schlag; die sehr durchsichtigen kleinsten 
Körnchen, welche man hie und da selbst mit 
den stärksten Vergrösserungen mit Mühe 
findet, kommen nicht in Betracht, da sie von 
anderen Körperchen, von kleinen Bacterien 
z.B., nicht gut unterscheidbar sind. Schwefel- 
säuremengen also, welche nicht vier Theile 
SO, auf 100 000 überschreiten, können nicht 
mikrochemisch mit BaCl2 nachgewiesen 
werden. Mit der Lösung 4 erhält man schon 
die charakteristischen Kreuze, mit Lösung 
5 sind in jedem Gesichtsfelde mehr als 
hundert derselben zu finden. Bei steigen- 
der Concentration bleibt die charakteristische 
Form dieser Krystallskelete zuerst erhalten, 
auch werden dieselben grösser. Weiter bei 
einem Gehalte von 100 Theilen SO.^ ist 
deren Form schon unregelmässig und endlich 
bei 500 Theilen SO, d. h. 0,5 % besteht der 
Niederschlag nur aus kleinsten Stäbchen. 
Es ist also Baryumchlorid als mikrochemisches 
Reagens auf SO3 ganz gut zu gebrauchen, bei 
Concentrationen zwischen 0,004 ^ und 0,1 % 
SOü. Die verhältnissmässig geringere Em- 
pfindlichkeit der mikrochemischen Reaktion 
im Vergleich mit der makrochemischen ist 
eher günstig als ungünstig, d^iieBeggiatoen- 
wirkung, im Vergleich mit der gewöhnlichen 
Oxydation des Schwefels an der Luft, bei Pa- 
rallelversuchen deutlicher hervortritt. Auch 
konnte ich infolge dieses Umstandes zu 
diesen Versuchen Brunnenwasser ganz gut 
gebrauchen, welches nur 1,40 Th. SO, auf 
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100 000 enthält und demnach gar keinen 
bei mikroskopischer Untersuchung merk- 
lichen Niederschlag giebt ; obgleich in einem 
Glase nach Zusatz von Ba CI2 eine deutliche 
Trüburfg nach einigen Stunden entsteht. — 
Die Schwefelsäurebildung geht am besten 
bei der Cultur der Beggiatoen in den vielfach 
schon genannten Objectträgerculturen unter 
Deckglas vor sich. Nimmt man ein kleines 
Flöckchen Beggiatoa^ etwa von der Grösse 
eines Kressesamens, wäscht es gut in einer 
grossen Schale mit Brunnenwasser und legt 
es in dasselbe Wasser unter das Deckgläschen, 
so bekommt man schon nach 24 Stunden eine 
sehr schöne Schwefelsäurereaktion. Diese 
Thatsache genügt aber gewiss nicht, um auf 
eine specifische oxydirende Wirkung der 
lebenden Fäden zu schliessen. Denn be- 
kanntlich wird feines Schwefelpulver in 
Wasser durch den Sauerstoff der Luft ohne 
jede Mitwirkung von Organismen unter 
Schwefelsäurebildung oxydirt. Es sind also 
Controlversuche mit abgetödteten Fäden 
nothwendig, um zu beweisen, dass nach dem 
Tode derselben geringere oder keine merk- 
lichen Schwefelsäuremengen während des- 
selben Zeitraumes aus ihrem Schwefel sich 
bilden. Ich verfuhr auf folgende Weise : in 
eine Anzahl von gleichen offenen Tropfen auf 
verschiedenen Objectträgem brachte ich aus 
derselben Massencultur entnommene und in 
einer grossen Schale mit Brunnenwasser gut 
ausgewaschene BeggiatoafLocken, In die eine 
Hälfte (Control tropfen) legte ich 3 — 4 der 
grössten Flocken und tödtete sie gleich durch 
schwaches Erhitzen oder stellte ein Schälchen 
mit Chloroform in die feuchte Kammer, wo 
ich sie aufbewahrte; die andere Hälfte der 
Tropfen erhielt je eine Beggiatoafiocke, also 
annähernd 3 — 4 mal weniger als in den 
Controltropfen. Nach 1, 2, 5 u. s.w. Tagen 
nahm ich je einen Objectträger jeder Keihe 
und prüfte die zwei Tropfen auf Schwefel- 
säure auf vollkommen gleiche Weise. Die 
Tropfen wurden deshalb nicht mit Deck- 
gläschen bedeckt, um den Luftzutritt zu den 
todten Fäden beziehungsweise zu deren 
Schwefel nicht zu verhindern. Die oxydi- 
rende Thätigkeit der lebenden Beggiatoen 
wird dabei beträchtlich herabgesetzt, die Dif- 
ferenz zwischen den im Kesultate auftreten- 
den Schwefelsäuremengen also noch zu ihren 
Ungunsten modificirt. — Alle die Versuchs- 
reihen, die ich auf diese Weise gemacht 
habe, stimmen mit einander ganz vortrefflich 



überein: kein einziges Mal habe ich in 
den Tropfen mit todten Beggiatoen nach 
Zusatz von BaCl, einen Niederschlag 
bekommen, in den Tropfen mit le- 
benden Fäden dagegen stets. Also 
blieben, wenn auch vielleicht Spuren von 
Schwefelsäure sich bildeten, die Schwefel- 
säuremengen in den Controltropfen immer 
so gering, dass sie mit der Baryumreaktion 
nicht nachgewiesen werden konnten; sie 
waren also hier im Maximum zu 4 — 5 auf 
100 000 Theile anzunehmen , vielleicht 
waren sie auch noch viel geringer. In den 
Tropfen mit lebenden Fäden trat schon nach 
48 Stunden die Schwefelsäurereaktion ganz 
schön ein; nach 5 — 8 Tagen konnte ich 
nach Zusatz von Ba CI2 schon mit blossem 
Auge eine deutliche Trübung sehen. — 

Um eine annähernde Vorstellung über die 
gebildeten Schwefelsäurequantitäten zu ge- 
winnen, wandte ich hier folgendes Verfahren 
an: ich verglich die erhaltenen Niederschläge 
mit denen, welche eine Lösung von bekann- 
tem Schwefekäuregehalt im gleichen Präpa- 
rate giebt. Sind die zu vergleichenden 
Tropfen gleich gross und der Niederschlag in 
denselben gleich vertheilt (was leicht durch 
Mischen mit einem Glasstabe beim Zusatz 
von Baryumchloridtropfen zu erreichen ist;, 
so kann man, nach einem sorgfältigen Ver- 
gleich der Zahl und Grösse der Krystalle in 
mehreren Gesichtsfeldern der beiden Prä- 
parate, sich eine ungefähre Vorstellung über 
die relativen Niederschlagsmengen bilden. 
Nach einiger Uebung gelingt es unschwer, 
die Lösung zu finden, welche einen ungefähr 
gleichen Niederschlag, wie der die Beggiatoen 
enthaltende Tropfen giebt. So verglich ich 
nach 24 — 48 Stunden die Culturtropfen mit 
der oben angeführten Reihe von Magnesium- 
sulfatlösungen. Nach 5 — 8 Tagen gaben 
aber die Culturtropfen einen viel reichli- 
cheren Niederschlag. Dann diente mir fol- 
gende Reihe zum Vergleich : 

Auf 100 000 Th. dest. Wasser 

1. 2. 3. 4. 
SO5 — 44,5 48,6 53,4 66,8 

Nach dieser Methode habe ich in einer 
Versuchsreihe folgende Schwefelsäuremen- 
gen in den Culturtropfen bestimmt: 

Nach 24 St. 48 St. 5 Tag. 8 Tag. lOTag. 

SO,-Mengen 6,6 9,3 44,5 48,6 48,6. 

Bei dieser Bestimmung sorgte ich immer 
dafür, den Schwefelsäuregehalt eher zu 
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niedrig als au boch vßt yeraasehlagen. Nack 
8 Tagen bildet sich keine' Schwefelsäure 
mehr, da die Fäden schon zum Theil ab- 
gestorben sind, zum Theil in einem krank- 
haften ZttstaDide sich befinden. In der Begel 
halten die Fäden die Cultur im offenen 
Tiopfen seken so lange aus. Di« Oxydation 
geht anich ua>tei solchen Umständen sehr 
langsaBA toi sich, so dass man nach 8 Tagen 
noch schwefelhaltige Fäden findet. — 

Aus allen diesen Versuchen ergiebt 
sich, dass man die Schwefel Oxydation 
in den lebenden Fäden nicht mit der 
Oxydation von Sehwefelpulver im 
Wasser vergleichen kann. Die erstere 
gebt viel energischer vor sich. In der an- 
geführten Versuchsreihe zeigen z. B. nach 
acht Tagen der Controltropfen und der Cul- 
turtropfen folgende Schwefelsäuremengen: 

Controltropfen auf 100000. . , . 4,0 

Culturtropfen 48,6 

Ursprünglicher SO3 gehalt des 

Wassers 1,4 

wobei noch zu berücksichtigen ist, dass der 
JSchwefelsäu regehalt fiir den Controltropfen 
wahrscheinlich zu hoch veranschlagt ist. Für 
den Culturtropfen ist nicht zu vergessen, dass 
dieses Resultat unter ungünstigen Cultur- 
bedingungen gewonnen ist. — 

Es steht also' fest, dass die Beg^iatoen ihren 
Schwefel Oixydiren und Schweielsäure aus- 
scheiden. Die ausgeschiedene Schwefelsäure 
muss aber gleich die kohlensauren Salze im 
Wasser zerlegen und unter Ausscheidung von 
CO2 dieselben in Sulfate verwandeln. Da 
aber in natürlichen Gewässern und insbeson- 
dere im Strassburger Brunnenwasser, mit dem 
ich experimentirte, sich immer kohlensaurer 
Kalk findet, so muss in dem Culturtropfen 
immer Gyps vorhanden sein. Demnach kann 
man noch eine andere mikrochemische Me- 
thode der Schwefelsäurenachweisung anwen- 
den, welche darin Nbesteht, dass man direct 
Calciumsulfat in der Flüssigkeit, wo Bep^fia- 
toenyegetiit haben, nachweist. Das geschieht 
auf eine sehr einfache Weise: man lässt den 
Tropfen verdunsten, wobei leicht erkennbare, 
höchst charakteristische Gypskrystalle und 
Drusen sich bilden. Nicht nur der Form 
nach sind diese Drusen sehr charakteristisch, 
sondern auch nach dem Ort ihrer Ausschei- 
dung im verdunsteten Tropfen : es bildet sich 
nämlich in concentrirten Gypslösungen am 



Tropfenraade eine ununterbiochene Zone 
von Gfypsdrusen, welche den Umriss des 
Trof^fens getreu wiedergiebt, und ausserdem 
noch die bekannten Gypszwillinge, welche 
an 4er Innenseite dieser Drusen liegen. Lässt 
man eine verdünntere Lösung verdunsten, 
so. sind nur die Randdrusen vorhanden. 
Selbst eine sehr verdünnte Lösung (ein 
Tropfen einer concentrirten Gypslösung, 
wdche bekanntlich 2, 5 auf 1000 Th. Wasser 
enthält, auf 5 cc. Wasser) giebt noch sehr 
leicht erkennbare Drusen , welche eine un- 
unterbrochene Keihe immer am Tropfenrande 
bilden. Man hat also immer nur die Umriss- 
linie des Tropfenrückstandes mikroskopisch 
zu untersuchen, um zu sehen, ob Gyps im 
Wasser gelöst vorhanden war. Ein grosser 
Tropfen von Brunnenwasser auf dem Object- 
träger verdunstet, lässt keine Gypsdrusen 
zurück, man erhielt als einzigen geformten 
Bestandtheil des Rückstandes nur Körner 
von kohlensaurem Kalk; ob dies Wasser 
Schwefelsäure nicht als Gyps enthält oder 
eine so minimale Menge des letzteren nicht 
mehr erkennbar ist, das weiss ich nicht anzu- 
geben. 

Ich benutzte diese Reaktion, um eine 
Reihe von Culturen auf Gypsgehalt zu prü- 
fen. Ich liess eine Anzahl von gleichen 
Tropfen Brunnenwasser mit theils lebenden, 
theUs todten Fäden eine Zeit lang stehen, 
ganz wie oben beschrieben, und dampfte dann 
die Tropfen auf dem Wasserbade ein. In 
dem Rückstande des Culturtropfens fand ich 
eine unterbrochene Reihe von Randdrusen, 
in dem des Controltropfens, entweder gar 
keine, oder höchst kleine und seltene. Setzt 
man jetzt Essigsäure zu, und bedeckt mit 
einem Deckglas, so sieht man bei den ersten 
auch mit blossem Auge den Umriss des Rück- 
standes als eine weisse Linie, welche aus 
diesen Randgjrpsdrusen besteht; bei den letz- 
teren verschwindet nach Zusatz von Essig- 
säure der Tropfenrückstand unter Aufbrausen 
vollständig. — Der Unterschied in dem Gyps- 
gehalte des Wassers, wo Beggiatoen vegetirt 
haben, und desjenigen Wassers, wo sie nur 
todt lagen, tritt noch viel aufiallender hervor, 
wenn man möglichst grosse Tropfen ver- 
dunsten lässt. Zu diesem Zwecke brachte ich 
grössere Mengen von Fäden in sechs Gläs- 
chen mit je drei cc. Brunnenwasser. Drei 
von ihnen erhielten je 15 kleine Flocken, 
welche lebendig zu bleiben bestimmt waren ; 
die übrigen drei erhielten etwas mehr und 
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wurden gleich auf 60 — 70^^ erhitzt. Nach 
14 Tagen untersuchte ich heide Reihen 
gleichzeitig auf ihren Gypsgehalt: ich liess 
auf dem Wasserbade gleich grosse (aus je 15 
kleinen Tropfen bestehende) gewölbte Tropfen 
verdunsten. Alle aus den Culturgläschen 
entnommene Proben zeigten eine dicke 
ununterbrochene Gypsdrusenreihe um den 
ganzen Rückstand herum ; beim Verdunsten 
von Tropfen aus den Controlgläschen erhielt 
ich nur kohlensauren Kalk. Nach Zusatz 
von Essigsäure blieb von den ersteren ein 
schöner Gypsdrusenkreis zurück , von den 
zweiten gar nichts. E« bleibt also kein Zwei- 
fel darüber bestehen, dass die Beggiatoen 
kohlensaureBasen in schwefelsaure 
und hauptsächlich CaCO^ in Ca SO4 
verwandeln. 

Es fragt sich nun, ob die Beggiatoen freie 
Schwefelsäure, welche gleich durch kohlen- 
saure Basen des Wassers neutralisirt wird, 
oder schon ein schwefelsaures Salz aus ihien 
Zellen ausscheiden. Die Frage lässt sich 
schwer entscheiden. Ich glaube, dass letzte- 
res der Fall ist und zwar aus folgenden Grün- 
den. Wenn die Beggiatoen freie Säure aus- 
scheiden würden, so müsste nach langem 
Wachsen der Fäden in einem bestimmten 
Flüssigkeitsquantum ein Zeitpunkt eintreten, 
wo alle kohlensauren Salze zerlegt sind, und 
von da an müsste sich freie Säure in der Flüs- 
sigkeit anhäufen ; das habe ich aber nie beob- 
achtet. Lässt man Beggiatoen Wochen lang 
in einem Tropfen leben, so gelingt es doch 
•nie, eine saure Reaktion in demselben aufzu- 
decken , selbst wenn man äusserst feines 
blaues Lackmuspulver in den Tropfen legt 
und gleich mikroskopisch untersucht. Dieses 
negative Resultat macht es sehr wahrschein- 
lich, dass die Beggiatoen kohlensaure Basen 
auiriehmen und in ihren Zellen selbst in 
schwefelsaure verwandeln, denn die That- 
sache, dass sich keine freie Säure im Cultur- 
tropfen anhäuft, nöthigt zu der Annahme, 
dass die Schwefelsäurebildung in den Zellen 
der Beggiatoa nur so lange fortdauert, als 
kohlensaure Salze zur Neutralisation der sich 
bildenden Säure vorhanden sind. Haben die 
Fäden keine kohlensauren Salze mehr zur 
Verfugung, so hört die Schwefelsäurebildung 
auf, selbst wenn die Zellen noch reichlich 
Schwefel enthalten. Da sie aber ohne diesen 
Process der Schwefeloxydation, der Schwefel- 
säurebildung nicht leben können, so ergiebt 
sieh daraus die hohe Bedeutung, welche die 



im Wasser gelösten Carbonate für das Leben 
dieser Wesen haben. 

IV. 

Ich habe bis jetzt die Ernährung ^ dieser 
eigenthümlichen Organi£(hien mit organi- 
schen Substanzen absichtlich gar nicht be- 
rührt. Dieselbe bietet ebenfalls interessante 
Eigen thümlichkeiten, die eine besondere Be- 
sprechung verdienen. 

Der mit der Bacteriologie vertraute Leser 
mag sich gewundert haben, dass ich für meine 
BeggiatoacvXiMTen keine »Nährlösungen» mit 
Zucker, Pepton u. s. w. brauchte, wie man sie 
allgemein für Bacterienculturen anwendet. 
Thatsächlich habe ich solche Nährlösungen 
anfangs benutzt, aber umsonst mich bemüht, 
Beggiatoe?i in denselben zu ziehen. Es wird 
davon weiter die Rede sein. Dann habe ich 
diese Organismen ausschliesslich in Wasser 
und ganz besonders im natürlichen Schwefel- 
wasser (Langenbrücken, Weilbach) cultivirt, 
und sie wachsen in diesem Wasser vortreff- 
lich, ebenso wie sie auch in der Natur in den 
Schwefelquellen sich ausserordentlich üppig 
vermehren. Nun ist das Wasser dieser Quel- 
len zwar etwas reicher an organischen Sub-* 
stanzen als gutes Brunnenwasser, doch ist 
ihr Gehalt an diesen immerhin ausserordent- 
lich gering. Es liegt mir eine Anzahl von 
Schwefelquellen - Analysen vor. In den 
meisten ist der Gehalt an organischen Sub- 
stanzen leider gar nicht bestimmt. In den 
andern werden nur »Spuren von organischen 
Stoffen« angegeben. So in der Analyse der 
Waldquelle bei Bad Langenbrücken von 
Bunsen. In den Analysen der Quellen in 
Baden (Schweiz), von Dr. Müller, heisst es 
über die Bestimmung der organischen Stoffe : 
»werden grössere Mengen des Thermalwassers 
verdampft, so ist der voluminöse Rückstand 
stets rein weiss und verräth beim Glühen nur 
Spuren von organischer Materie». Nur in der 
Analyse der Weilbacher Schwefelquelle von 
Fresenius habe ich bezüglich dieser Frage 
genauere Angaben gefunden: dies Wasser 
enthält 0,004845 p/m organische Stoffe. Es 
enthalten diese Gewässer auch nur Spuren 
von Ammoniak und Salpetersäure. — Jeden- 
falls ist aus diesen Analysen ersichtlich, dass 
das Schwefelwasser dieser Quellen sehr arm 
an organischen Stoffen ist. Dafür spricht 
auch ebenso gut wie die chemischen Ana- 
lysen die Thatsache, dass dieses Wasser lange 
Zeit bei Zimmertemperatur aufbewahrt, voll- 
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kommen unverändert bleibt; es tritt keine 
Triibung ein und auch bei der sorgfältigsten 
mikroskopischen Untersuchung kann man 
keine l^acterien darin finden. Das weist aufs 
Bestimmteste darauf hin, dass nicht nur äus- 
serst geringe Mengen von organischen Stof- 
fen in dem betreffenden Wasser enthalten 
sind, sondern auch, dass diese Stoffe für die 
Ernährung der gewöhnlichen Fäulnissbac- 
terien untauglich sind. Trotzdem wachsen 
Beggiatoen in Schwefelquellen ausserordent- 
lich üppig. Die Langenbrücker Quelle habe 
ich selbst gesehen und die voluminösen 
weissen Massen und Netze , die ausschliess- 
lich aus Beggiatoa bestehen, bewundert. 
Ebenso massenhaft sind sie, nach der Be- 
schreibung zu urtheilen, auch in Baden 
(Schweiz) und in Weilbach vorhanden. Es 
genügen ihnen also diese organischen Stoffe, 
sowohl was Quantität als Qualität betrifft. 
Man kann hier aber vielleicht einwenden, 
dass die Beggiatoe^i nicht nur aus den im. 
Wasser gelösten organischen Stoffen, sondern 
auch aus den festen unlöslichen, aus deYn 
Schlamm, faulem Holze, abgefallenen Blät- 
tern u. s. w., welche sie überziehen und deren 
Zersetzung sie möglicherweise vermitteln, 
ihre organische Nahrung beziehen könnten. 
Die Untersuchung der drei schweizerischen, 
oben erwähnten Quellen hat mir - indessen 
gezeigt, dass eine solche VermutKung nicht 
stichhaltig ist und dass die Beggiatoen eben- 
so vortrefflich in Quellen gedeihen, wo kein 
Schlamm, kein pflanzlicher Detritus zu finden 
ist. Ich habe schon oben diese drei kalten, 
in der Umgebung des Thuner Sees befindli- 
chen Quellen kurz beschrieben. Sie treten 
an steilen Bergabhängen zu Tage und fliessen 
rasch in steinigem oder mit Kies und Sand 
bedecktem Bette ab. Die glattgeschliffenen 
Steine sind mit einem dichten schneeweissen 
Beggiatoa - Sammt bekleidet. In einer von 
diesen Quellen (am Bergabhange über Leis- 
sigen an dem Thuner See) ist an der Oeff- 
nung der Quelle eine Thonröhre angebracht, 
aus welcher das Wasser herausfliesst ; der 
ganze vom Wasser benetzte Theil dieser 
Röhre ist von Beggiatoa vollständig be- 
deckt. Um mich zu überzeugen (obgleich 
es kaum nöthig war) , dass sie dort nicht 
etwa auf irgend einem schleimigen Ueber- 
zuge, der möglicherweise aus abgestorbenen 
Fäden bestehen könnte, sich ausbreiten, 
reinigte ich einmal die Röhre mit Messer 
und Hand, soweit ich reichen konnte, sorg- 



fältig von der Beggiatoadecke. Als ich nach 
zehn Tagen wiederkam, fand ich die Röhre 
schon wieder mit einem ebenso dichte'n Beg- 
y/ö/oaüberzuge ausgekleidet. Auf den Kies- 
steinen, welche ich eine Viertelstunde, nach- 
dem ich sie aus der Quelle entnommen hatte, 
untersuchte, waren die Fäden vollkommen 
rein und in sehr gutem Zustande. Es ist 
höchst wunderbar, dass chlorophylllose Orga- 
nismen sich unter solchen Bedingungen 
überhaupt entwickeln können. Sonst habfe 
ich dort keine Organismen gefunden, weder 
grüne Algen (wahrscheinlich infolge des 
Schwefelwasserstoffgehalts), noch andere Bac- 
terien. Das aus dieser Quelle* geschöpfte 
Wasser blieb im warmen Zimmer in nicht ganz 
hermetisch verstopfter Flasche fünf Monate 
lang stehen; es entwickelte sich keine Spur 
von Bacterien darin. 

Es brauchen also wirklich die Beggiatoen 
der organischen Substanzen nicht mehr, als 
ihnen im Schwefelwasser zu Gebote steht. 
Man kann sijch sehr wohl denken, dass diese 
Organismen, trotz der sehr grossen Verdün- 
nung, in welcher diese Stoffe ihnen geboten 
sind, doch ihren Bedarf damit decken können; 
da das Wasser fliesst, so wird es in der Um- 
gebung der Fäden fortwährend erneuert und 
seine Zusammensetzung bleibt constant. Die 
Spuren von organischen Stoff'en stehen 
immer in gleicher Menge zur Verfügung. 
Wahrscheinlich wird nur durch diese Ver- 
dünnung die Aufnahme derselben in die Zel- 
len verlangsamt. Wichtiger wäre zu erfah- 
ren, welcher Art diese organischen StoflFc sind, 
welche imSchwefelquellenwasser gelöst sind. 
Bezüglich dieser für dasVerständniss äerBeg- 
giatoeneTnahrung wichtigen Fragen, konnte 
ich in den mir bekannten Analysen keine 
Auskunft finden. Nähere Angaben habe ich 
nur in der Fresenius'schen Analyse des Weil- 
bacher Wassers gefunden.*) Er giebt nämlich 
an, dass ein Theil dieser organischen Stoffe, 
welche er zuerst mit dem vagen Ausdrucke 
»humussäureartige Substanzen« bezeichnet, 
aus Ameisensäure und Propionsäure besteht. 
Sind hauptsächlich nur solche organische 
Stoffe im Quellen wasser vorhanden, so ist es 
erklärlich, warum dieses Wasser andere Or- 
ganismen nicht ernähren kann. Denn diese 
Stoffe sind für die meisten Organismen un- 
tauglich und können kein Wachsthum unter- 



*) Jahrbücher des Vereins für Naturkunde im Her- 
zogthum Nassau. H. XI. 
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halten, wenn sie denselben ak einzige Be* 
zugsquelle des Kohlenstoffes geboten wer- 
dend) Für die ^^^ota^oe;} dagegen erscheinen 
sie ganz gut tauglich au sein. Die Ursache 
dieses abweichenden Verhaltens werde ich 
versuchen weiter. unten zu erklären. Expe- 
rimentelle Untersuchungen in dieser Rich- 
tung habe ich noch nicht unternommen. Ich 
behalte mir Yor, diese Lücke später zu er- 
gänzen. — Man trifft sehr häufig Beggiaioen 
in yerschiedenen faulenden Flüss^keiten, 
welche freien H2S enthalten. Das Erscheinen 
der Beggiaioen ist gerade dem Vorhanden- 
sein von H^S zuzuschreiben. In lebhaft 
gährenden, gute Nährstoffe wie Zucker, Pep- 
ton enthaltenden Flüssigkeiten können die 
Beggiaioen auch bei Anwesenheit von H2S 
nicht wachsen, wie ich mich durch directe 
Versuche überzeugt habe. In Aufgüssen von 
Pflanzentheilen , wie gut mit Wasser aus- 
gelaugtem Heu, 4 — 5 Rhizomstücken von 
etwa Bohnengrösse auf 2 — 3 Liter Wasser, 
wird eine Vermehrung der Beggiaioen be- 
merkbar, nachdem schon andere Bacterien 
ihre Vegetation durchgemacht haben, und sie 
erhält sich in einer solchen »erschöpften« 
Flüssigkeit unbegrenzt, wenn H2S vorhanden 
ist. Das steht vollkommen im Einklänge 
mit dem Verhalten der Beggiaioen in Schwe- 
felquellen. 

(Fortsetiung folgt.) 



Litteratur. 

Ueber <(ie Organisation der Gallerte 
bei einigen Algen und Flagellaten. 
Von Georg Klebs. 

(Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu 
Tobingen. Band II, Heft 2.) 

In der vorliegenden Arbeit iJerichtet der Verf. über 
zahbreiehe Beobachtungen, die er an den Gallertbil- 
dungen einer Beihe von Zygnemen und anderen Con- 
jugaten, von Diatomeen, Schizophyten, ChloropHy- 
ceen, Volvocineen^ Peridineen und Flagellaten ge- 
macht hat. Besonders ausfOhrlieh wurden die Gallert- 



*) Vergl. N ä ff e I i , Die Ernährung der niederen 
Filze durch Kohlenstoff und Stickstonrerbindungen. 
S. 30. (Untersuchungen über niedere Pilze a. d. 
pflanzenphysiologischen Institut in München.) 

8 tu tz e r , Ueber Beziehungen zwischen der chemi- 
schen Constitution gewisser organischer Verbindungen 
und ihrer physiologischen Beaeutunji^ für die Pflanze. 
(Landwirthschaftliche Versuchsstationen Bd. XXI. 
1878. S. 120 u. 123.) 



scheiden eimiger Zygnemen uateMoelii und m 
Yorliegenden Hateria) hauptsAchlich BAcfa 4«rBiefiU 
dieser Gallertscheiden vier Formen imtencbidkn; n 
der einen derselben gehöre« Zygnema vmgitnmiktm vnA 
laetevirene, zu eiHer anderem Z, peeiinatmu Die Qel- 
lertseheiden dei lebenden Zygnemen erscheinen TdQig 
homogen ; wenn man sie aber mit absolutem Alkohol 
oder mit färbenden Lösungen, besonden mit Meii^ 
violett» Methylenblau oder Veavyln behandelt, w 
zeigen sie eine ekaracterislisehe Structur. Letztere 
kann aueh dadurch siektbar gemacht werdea, dass 
man die Zygnema-F&^n in einer Lösuag tob 1 ^ 
Glykoee und 0,5 y Pepton cuhinit, aus weldier I^ 
sung ein stickstoffhaltiger Körper in die GallertMibeMe 
eingelagert wird ; endUeh tritt die Structur der ge- 
nannten Scheiden aueh dann seht deutUeh herror, 
wenn man in dieselben Thonerde-, Chromozyd- oder 
Eisenoxydyerbindungen einlagert. Nach Anwendung 
eines der soeben genannten Verfahren übenengt man 
sich, dass die breiteren Gellertseheiden der drei eretea 
der Tom Verf. untertckiedenen Tier Zygnrnn^^Woimm 
ausser einer Grundeubstam stäbchenförmige ISlemente 
besitzen, welche sich durch besondefe Dickte and 
grössere Anziehungskraft für Farbstoffe, gewisse 
stickstoffhaltige Substanzen (welche aus Glykoae-Pep- 
ton eingelagert werden) und Thonerde-, Eisenoxyd-, 
Chromoxydverbindungen auszeichnen und Ton der 
Grundsubstanz unterscheiden. Biese Stäbchen stehem 
entweder isolirt nebeneinander oder sind im inneren 
Theil der Scheide zu einem Netzwerk yereinigl, dessen 
Balken meist deutlich geschlängelt sind und von den 
nach aussen zu Balken ausgehen. In den sehr zarten 
und schmalen Gallertscheiden der rierten seiner Zyg- 
tMffuiformen konnte Verf. keine Stäbehen naehweisea. 

Zur näheren Untersuchung der Eigensehaüen der 
t}allertscheide bediente Verf. sich der Einlagerung un- 
löslicher organischer und anorganischer Niederschläge 
in die Gallerte lebender Zy^nemo-Fäden, die er naeb 
der von Pfeffer modiflcirten Methode bewerkstel- 
ligte. So bringt er z. B. die Algen zuerst in eine tst- 
dünnte Lösung von milchsaurem Eisenoxydul, dsan 
in Wasser und darauf in Ferridcyankalium ; auf diese 
Weise gelingt es Tumbull's Blau in der Gallertsoheids 
der lebenden Algenftden niederzuschlagen, ohne das« 
die Zellen Sehaden leiden. Es wurde nun hierbei die 
merkwürdige Beobachtung gemacht, dass die so mit 
einem Niederschlag beladenen Zellen die Fähigkeit 
besitzen diesen Niederschlag durch einen Verquel- 
lungsprocess der Gallertscheide abzustossen, und zwtr 
findet Verf. bei weiterer Untersuchung dieses Vor^ 
ganges, dass zwei seiner Zygnem^itormen Je 23 che- 
misch, sehr verschiedene Verbindungen absnstossen 
im Stande sind, andere Xörper aber nicht. Die Ver* 
bindungen, welche abgestossen werden, sind in ehe* 
mischer Hinsieht so verschiedenartig, dass einfiin- 
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flu88 der chemischen Natur dieser Körper auf den 
Process der Abstossung nicht anzunehmen ist, und 
Verf. ist yielmehr der Ansieht, dass »das Vorhanden- 
sein fester Körpertheilchen zwischen den Theilchen 
der Oallertscheide die mechanische Veranlassung von 
Processen ist, welche mit der Abstossung der Scheide 
sammt Niederschlag ihr Ende finden«. 

Deutlich krystallinische Niederschläge (z. B. Jod- 
blei, oxalsaurer Kalk) können nicht abgestosscn wer- 
den ; die Theilchen der Niederschläge dürfen also, um 
abgestosscn werden zu können, eine gewisse Grösse 
nicht überschreiten. £s fanden sich nun aber einige 
Verbindungen — Eisen-, Aluminium-, Chromsalze, 
gerbsaure Salze — , die nicht abgestosscn werden, 
trotzdem sie sich in sehr feiner Vertheilung in der 
Gallerte finden. Eine Erklärung für diese Ausnahme- 
stellung zu geben ist nicht möglich und der Verf. 
muss sich daher damit begnügen zu sagen, dass die 
spezifische Verwandtschaft der Eisenoxyd-Thonerde- 
Chromoxydverbindungen mit der Gallertscheide die 
Veranlassung sei, dass diese Niederschläge nicht ab- 
gestosscn werden ; er erinnert hierbei daran, dass es 
gerade Salze der eben genannten Metalloxyde und 
auch gerbsaure Salze sind, welche yon der BaumwoU- 
faser mit solcher Kraft festgehalten werden, dass 
diese Salze als Beizen in der Färberei verwendet 
werden. 

Nur beiläufig kann hier erwähnt werden, dass es 
wiederum einige andere Salze der Eisengruppe und 
des Tannins giebt, welche abgestosscn werden ; diese 
Beobachtung erschwert beträchtlich das Verständniss 
des abweichenden Verhaltens der erstgenannten Salze 
dieser Gruppen. 

Die Art und Weise der Abstossung schildert Verf. 
an dem Beispiel des Chromgelb folgendermaassen : An 
der Peripherie der durch das gleichmässig eingelagerte 
und fein vertheilte Chromgelb goldgelb gefärbten 
Scheide sammeln sich Chromgelbkörnchen in unregel- 
mässigen Massen, auf einander folgenden Streifen 
oder blasigen Ausstülpungen. Offenbar sammeln sich 
die vorher in der Gallerte fein vertheilten Chromgelb- 
partikelchen zu Körnern, welche durch mitgerissenen 
Schleim zu einer Schicht verklebt werden, die dann 
abgehoben wird. Je mehr Niederschlag eingelagert 
worden ist, desto länger dauert die Abstossung und 
ein desto grösserer Theil der Gallertscheide wird in 
Mitleidenschaft gezogen. Bei denjenigen Zygnemen, 
deren Gallertscheiden Stäbchenstructur zeigen, ist der 
die Stäbchen bildende Bestandtheil allein bei der Ab- 
stossung der Niederschläge betheiligt ; stets nach er- 
folgter Abstossung bleibt eine structurlose, mit Me- 
thylenblau nicht mehr ^bbare Scheide zurück, die 
nur durch abermalige Einlagerung eines Nieder- 
schlages sichtbar zu machen ist. 



Die Frage, ob der Vorgang der Abstossung direkt 
von dem lebenden Zustand der Zj/gnema-ZeUen ab- 
hängig oder nur durch bestimmte Eigenschaften der 
Gallertscheide bedingt ist, beantwortet Verf. dahin, 
dass »die Fähigkeit der Abstossung nicht nothwendig 

immer an das Leben des Zellprotoplasma gebunden sei, 
dass sie aber durch alle jene Mittel, welche das Leben 
der Zelle tödten, ebenfalls sehr bald vollständig verloren 
gehe«. Der Verf. beobachtete nämlich zwar meist an 
den auf verschiedene Art getödteten Zellen keine Ab- 
stossung, bemerkte aber dann eine solche an plasmo- 
lysirten Zellen von Zygnemen, welche in lOprocentiger 
Zuckerlösung cultivirt wurden ; später gelang es auch 
die Abstossung von Niederschlägen an mit Aether- 
dampf oder Alkohol getödteten Zellen zu constatiren. 
Hiemach erscheint dem Verf. die Auffassung erlaubt, 
dass der in Rede stehende Vorgang nicht unmittelbar 
von dem Leben des Zellprotoplasmas abhängig ist, 
sondern auf emer Fähigkeit der Gallertscheide beruht, 
welche Fähigkeit die letztere »infolge einer specifi- 
schen chemisch-physikalischen Organisation besitzt, 
welche zwar nicht ganz so leicht veränderlich ist, wie 
die des activen Eiweisses, aber immerhin durch die 
meisten Tödtungsmittel des letzteren in einen passiven, 
starren Zustand übergeführt wird, mit welchem die 
Fähigkeit verloren geht«. 

Hieran schliesst sich sofort die Frage nach der che- 
mischen Natur der Gallerte. Die Scheiden werden durch 
stärkere Säuren vollständig gelöst; dagegen wird 
aus denselben durch kochendes Wasser und durch 
Chlorzinkjod nur der die Stäbchenstructur bedingende 
Bestandtheil herausgelöst. Es gelingt aber auch diesen 
letztgenannten Körper aus der Scheide der lebehdcn 
Fäden zu entfernen und zwar durch Cultur der Algen 
in 0,1 procentigen Lösungen von Eisenweinstein oder 
chromsaurem Kali ; wie nach dem oben Gesagten zu 
erwarten ist, stossen die so behandelten Fäden einsre- 
lagerte Niederschläge nicht sofort, sondern viel später 
als gewöhnlich ab. Die Thatsache, dass solche Fäden 
Niederschläge nach mehreren Tagen doch entfernen, 
kann entweder darauf beruhen, dass die Scheiden einen 
Rest der hierbei in Betracht kommenden Substanz 
noch enthalten oder dass sie dieselbe neu bilden. 

Wenn die Zygnemen in einer Lösung von 1 X Gly- 
kose (oder Rohrzucker) und 0,5 X Pepton (oder Albu- 
min) cultivirt werden, so wird in die Scheide eine 
stark lichtbrechende, stickstoffhaltige Substanz ein- 
gelagert, die — wie oben erwähnt — die Stäbchen- 
structur klar hervortreten lässt. Die Reaktionen 
zeigen, dass diese Substanz nicht zu den eigentlichen 
Eiweisskörpem gehört ; vielleicht ist sie zu den leim- 
artigen Stoffen zu rechnen. Die mit dieser Substanz 
beladenen Scheiden vermögen Farbstoffe festzuhalten, 
welche die normale Gallertscheide nicht festhält; 
hieraus folgt schon, dass der eingelagerte Körper mit 
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der Stäbchensubstanz der Scheide nicht chemisch 
identisch ist, wenn er ihr auch sehr nahe steht. In der 
Ansicht, dass der Hauptbestandtheü der Oallertschei- 
den in die Gruppe der leimartigen Körper gehöre, 
wird V erf . dadurch bestärkt, dass jene Substanz sich 
mit Sublimat und mit Gerbstoff zu verbinden im 
Stande ist. 

Eine molekular-physikalische Erklärung des be- 
schriebenen merkwürdigen Abstossungsprocesses der 
Niederschläge durch die Gallertscheiden kann derzeit 
nicht gegeben werden. Jedenfalls werden die Nieder- 
schlagstheilchen in den Micellarinterstitien sich an- 
häufen und bei sehr reichlicher Einlagerung und bei 
sehr grosser auf den einzulagernden Körper durch die 
Gallerttheilchen ausgeübter Anziehung auch die 
Wasserhüllen ersetzen. Da durch solche Versperrung 
der Micellarbahnen der osmotische Austausch durch 
die Gallertscheide hindurch gehindert wird, so ist 
eine Entfernung der Niederschläge für die Pflanze 
von Vortheil. Wenn der Zugang zu den Gallert- 
theilchen durch eingelagerte Niederschlagstheilchen 
gesperrt ist, dann kann die Gallerte auch nicht durch 
künstliche Mittel zum Quellen gebracht werden. Wenn 
man aber für eine Lösung der die Gallerttheilchen 
umgebenden Nieder schlagsmäntel sorgt, so kann man 
den Abstossungsprocess künstlich herbeiführen. So 
lagerte Verf. Eisenoxydhydrat in die Scheide eines 
T^gnema ein und liess dann langsam Ferrocyankalium 
mit etwas Salzsäure zutreten ; es trat unter Blaufär- 
bung der typische Abstossungsprocess der Gallerte 
ein. Jedenfalls wird dieser Vorgang dadurch hervor- 
gerufen, dass die Salzsäure kurz vor der Bildung des 
Berliner Blaus die aus Eisenoxydhydrat bestehenden 
Niederschlagsmäntel löst uud dann die GaUerttheil- 
chen zur Quellung bringt. Hierdurch ist aber der 
Abstossungsprocess der lebenden ZygnemaiSidon dem 
Verständniss nicht näher gebracht ; denn da die Nie- 
derschläge bei der Abstossung nicht chemisch verän- 
dert werden, ist die Annahme einer Ausscheidung von 
Säure seitens der Zellen zum Zwecke der Lösung der 
Niederschlagsmäntel ausgeschlossen. 

Der Verf. wendet sich nunmehr dazu zu zeigen, dass 
die Gallertscheide kein Umwandlungsproduct der 
Zellhaut ist, sondern unabhängig von der letzteren 
»durch Ausscheidung von Seiten des lebenden Cyto- 
plasmas der Zelle« entsteht. Zum Beweise dieser 
Ansicht ist besonders anzuführen, dass Zellwand und 
Gallertscheide stets scharf gegeneinander abgesetzt 
erscheinen ; weniger wichtig für die Entscheidung der 
vorliegenden Frage dürfte die Verschiedenheit der der 
Gallertscheide und der Zellhaut eigenen Reaktionen 
sein. Beiläufig sei aber erwähnt, dass Verf. in Kongo- 
roth einen Farbstoff fand, der nur die Zellhaut 
aber nicht die Gallertscheide färbt und der nach ihm 
somit bei Zygnema und einigen anderen Algen ein 



Reagens auf Cellulose darstellt Besonders 
für die vom Verf. vertretene Anschauung aber die 
Entstehung der Gallertscheiden ist die direkte Beo- 
bachtung, dass die äussersten Schichten der Zellhaute, 
welche infolge des Wachsthums der Zellen gestrengt 
werden, der Vergallertung widerstehen, so dass die 
Fetzen derselben auch nach langer Zeit noch sidöisr 
sind. Verf. theilt bei dieser Gelegenheit einen expe- 
rimentellen Beweis zu Gunsten der Theorie des 
Wachsthums der Zellmembranen durch Apposition 
mit, welcher Beweis allgemeineres Interesse erregen 
dürfte. Verf. gelang es nämlich durch Cultur einer 
Zygnema in 0,1 X Eisenweinstein z. B. schwarze 
Körner an der Innenseite der Zellhaut der lebenden 
Zygnemen zu erzeugen, welche fest an der Membran 
haften und als Marken bei Beobachtung des weiteren 
Wachsthums der Membran dienen können. Man be- 
merkt, ' dass über diese Marken sich neue Membran- 
lamellen bei weiterem Wachsthum legen, und über- 
zeugt sich so von dem Wachsthum der Zellhaut durch 
Apposition. 

Ueber den Process der Gallertausscheidung läset sich 
Näheres nicht sagen ; für seine Ansicht betreffend die 
Entstehung der Scheide durch Ausscheidung aus dem 
Cytoplasma führt Verf. noch folgende interessante Be- 
obachtung an. Im Plasma des Zygnema finden sich 
kleine Bläschen, die nach Pfeffer aus einer schleim- 
artigen Grundsubstanz und Gerbstoff bestehen. Diese 
Bläschen verquellen nun häufig nach Zusatz von Me- 
thylviolett zu den lebenden Fäden und dringen dabei 
durch die Zellmembran hindurch; die Reaction gelinprt 
nur an lebenden ZeUen. Hierdurch ist jedenfalls, wie 
Verf. hervorhebt, constatirt, dass Stoffe vom Cyto- 
plasma lebender Zellen durch die Hautschicht und 
die Membran hindurohpassiren können. 

In demselben Sinne, wie Zygnema, wenn auch nicht 
mit der gleichen Ausführlichkeit studirt Verf. nim die 
Gallertbildungen von Vertretern der anderen eingangs 
erwähnten Gruppen ; aus den Resultaten dieser Unter- 
suchung kann nur Einzelnes hier noch mitgeiheilt 
werden. Die Gallerte anderer Conjugaten zeigte im 
Wesentlichen dieselben Eigenschaften, wie die von 
Zygnema ; grosse Mannigfaltigkeit in den Gallertbil- 
dungen zeigen besonders die Desmidiaceen, von denen 
Hyaloiheea, Deemidium, CosmariumiStauraetrumjXan- 
thidium Stäbchenstructur der Gallerte zeigen. Bei 
einigen Closterien enthält die Zellmembran Eisen- 
oxydhydrat , die Gallerte aber nicht : letztere kann 
also nicht ein Umwandlungsproduct der ersteren sein. 
Diese Closterien bilden GaUerte vorzugsweise an den 
Zellenden, und Verf. findet hier deutlich sichtbare 
Membrankappen, welche von Längscanälen durchsetzt 
sind, die offenbar mit der Gallertausscheidung in Be- 
ziehung stehen. 

Die Gallerte der Stiele von Gomphonenia constrie- 
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tum ala Vertreter der Diatomeen unterscheidet sieh 
Ton der der Conjugaien durch geringere Quellungs- 
föhigkeit und die Unfähigkeit Niederschläge abzu- 
stossen. Auch die Gallerte dieser Pflanze ist zweifel- 
los kein Umwandlungsprodukt der ZeUmembran, denn 
nur die letztere enthält Kieselsäure, aber nicht die 
Gallerte. Dagegen macht Verf. bei Oecillaria^ Toly- 
pothrix und SirOBxphon eine Ausnahme, indem er die 
Entstehung der Gallerte derselben durch Metamor- 
phose der Zellhaut für nicht unwahrscheinlich hält. 

Sehr yerschiedene Ausbildung der Gallerte besitzen 
die Volvocineen. Eine sehr merkwürdige Entwicklung 
der Gallerte zeigt Vokox, In den reifen Colonien 
findet Verf. an den Einzelindividuen keine besondere 
Zellhaut mehr, dieselben liegen yielmehr in einer ge- 
meinsamen Gallerte, welche auch das Innere der 
Kugel erfüllt; diese Gallerte ist durchzogen von 
einem Netzwerk festerer Balken, die von einem cen- 
tralen Knoten ausgehen. Diese Verhältnisse werden 
sichtbar, wenn man die Colonie zerdrückt und mit Me- 
thylenblau färbt, oder wenn man die intacte Colonie 
swei Tage in Glykosepepton cultivirt. Die ganze 
Colonie ist Ton einer gemeinsamen, polygonale Fel- 
denmg zeigenden Haut überzogen. 

Die Gallertbildung der Flagellaten -ist dem Verf. 
deshalb wichtig, weil er in derselben eine besondere 
Stütze seiner Ansicht von der Entstehung der Gallerte 
überhaupt findet; die Flagellaten besitzen nämlich 
überhaupt keine Zellhaut, sondern nur eine Plasma- 
haut, die nur nach dem Tode sich von dem übrigen 
Zellkörper trennen lässt; diese keine Zellbaut be- 
sitzenden Flagellaten scheiden aber dennoch Gallerte 
aus. Bei einigen Flagellaten ist diese Gallertaus- 
scheidung als Reizerscheinung aufzufassen, welche 
hervorgerufen wird durch die Flagellatenzelle schädi- 
gende Mittel. 

Die vorliegende Arbeit ist durch den darin vom 
Verf. erbrachten Nachweis einer grossen Mannigfal- 
tigkeit der Eigenschaften der bei niederen Pflanzen 
allgemein verbreiteten Gallertbildungen jedenfalls in 
hervorragendem Maasse dazu berufen das Interesse 
anlesen Bildungen zu vermehren. 

Alfred Koch. 
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Ueber Schwefelbacterien. 

Von 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. 

(Fortsetzung.) 

Ich habe mich eine Zeit lang eifrig bemüht, 
Beggiutoen in künstlichen , leicht gährende 
Stoffe enthaltenden Nährlösungen zu culti- 
viren, aber ohne jeden Erfolg. Ich habe ver- 
schiedene Stoffe angewandt und in allen 
möglichen Concentrationen. Mit sehr ver- 
dünnten Lösungen erhielt ich etwas bessere 
Resultate als mit etwas concentrirteren. Cul- 
tivirt man Beggiatoa in einer Lösung von 
V2 % Pepton und 1 % Zucker, so wimmelt 
schon nach 15 — 20 Stunden die Cultur von 
Bacterieh; die Beggiatoen aber zerfallen in 
kleine Stücke und verschwinden bald voll- 
ständig. In einer Lösung von 0,1 ^ und da- 
runter von diesen und anderen organischen 
Stoffen, kann man die Cultur 4 — 5 Tage lang 
in leidlichem Zustande erhalten. Ich habe 
folgende Reihe von ungefähr gleich ver- 
dünnten Nährlösungen gebraucht : 1) Pepton. 
2) Pepton und Zucker. 3) Zucker und Am- 
monnitrat. 4) Zucker und Ammontartrat. 5) 
Asparagin allein. 6j Asparagin und Ammon- 
tartrat, dann noch einige Decocte und Nähr- 
gelatine. Diese Substanzen löste ich in Brun- 
nenwasser oder Langenbrücker Wasser. Es 
wäre äusserst langwierig, wenn ich über alle 
diese Culturversuche einigermassen ausfuhr- 
lich belichten wollte. Ich beschränke mich 
nur auf einige kurze Bemerkungen. In 
Zucker- und peptonhaltigen Lösungen tra- 
ten, trotz wiederholtem Auswaschen der Cul- 
turen, Bacterien bald massenhaft auf, was 
(d. h. wahrscheinlich die gebildeten Zer- 
setzungsstoffe) nachtheilige Folgen für die 
Beggiatoen hatte. Die Culturen gingen bald 
zu Grunde. Mit der Vermehrung der Bac- 
terien in den peptonhaltigen Flüssigkeiten 



war eine Schwefelausscheidung in den Beg- 
giatoafdideii verknüpft, da sich bei der Fäul- 
niss von Peptonen H2S bildet. In den übri- 
gen Lösungen war diese Erscheinung bald 
bemerkbar, bald nicht. In Asparaginlösun- 
gen vermehrten sich die Bacterien langsam, 
trotzdem gelangen auch diese Culturen nicht. 
Ohne Schwefelwasserstoff gingen in diesen 
Lösungen die Beggiatoen bald *zu Grunde. 
Versetzte ich aber diese Asparaginlösungen 
mit H2S, so blieben die Fäden lange Zeit, 
bis zwei Wochen und darüber, lebendig. 
Eine Vermehrung derselben wurde jedoch 
nicht beobachtet. — Das einzige Ergebniss 
aller dieser Versuche war, dass Beggiatoen in 
den genannten Lösungen viel schlechter ge- 
deihen, als im Wasser der Schwefelquellen. 
Der Zusatz von diesen leicht zersetzbaren 
Stoffen ist also für das Gedeihen der Beggia- 
toen zum mindesten unnöthig. Im Gegentheil 
scheint die Anwesenheit dieser Stoffe ihr 
Wachsthum zu hemmen. Das hat freilich 
seinen Grund in erster Linie in dem Um- 
stände, dass diese Stoffe die Vermehrung der 
Bacterien begünstigen, welche für die -B^^- 
^la^o^w schädliche Zersetzungsprodukte bil- 
den. Ich habe aber auch manchmal eine 
ganz deutliche Hemmung des Wachsthums 
in Lösungen, wo Bacterien nur langsam sich 
vermehrten, beobachtet. Es gibt ein siche- 
res Zeichen, wonach man beurtheilen kann, 
ob Beggiatoa gut oder schlecht gedeiht : das 
ist das Zerfallen der unter günstigen Bedin- 
gungen ausserordentlich langen und lebhaft 
beweglichen Fäden in kurze träge beweg- 
liche Stücke. Wenn man nach diesem Zer- 
fallen die Culturbedingungen nicht ändert, 
so geht die Cultur ^anz sicher bald zu Grunde. 
Nun zerfallen nach Zusatz von einer der oben 
erwähnten Lösungen die Fäden manchmal 
schon in 24 Stunden. Ersetzt man dann die 
Lösung durch Langenbrücker Wasser, so 
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wachsen die Stücke wieder zu langen, lebhaft 
beweglichen Fäden heran. Diese Beobach- 
tungen scheinen auf eine directe nachtheilige 
Wirkung dieser oben genannten organischen 
Stoife hinzuweisen ; worin dieselbe besteht, ist 
unklar, vielleicht nur in der Erhöhung der 
Concentration, der osmotischen Wirkung der 
Flüssigkeit. Schliesslich lässt sich diese di- 
recte nachtheilige Wirkung doch nicht ganz 
sicher beweisen, infolge des unvermeidlichen 
aber wechselnden Eingreifens von verschie- 
denen Bacterien. — Als sicher kann man nur 
folgenden Schluss betrachten, dass die Beg- 
giatoen auch in der Natur die leicht gähren- 
den Substanzen nicht benutzen können, weil 
sie in einer, solche Substanzen enthaltenden, 
Lösung die Concurrenz mit anderen Bacterien 
nicht aushalten können ; man denke sich nur, 
dass, bis ein Begf/iatoaf^den bis auf seine 
doppelte Länge herangewachsen ist, eine 
Fäulnissbacterie sich zu Milliarden vermeh- 
ren und die Nährstoffe vollständig zersetzen 
kann. Diese Zersetzungsstoffe, wenn sie nicht 
gasformig, insbesondere wenn sie Säuren sind, 
wirken auf Beggiatoa schädigend und machen 
ein weiteres Wachsthum derselben unmöglich. 
Deshalb tritt Beggiatoa in der Natur hauptr- 
sächlich bei Zersetzungsprocessen auf, wo nur 
gasfor^mige Producte gebildet werden, wie 
z. B. bei der Cellulosegährung. 

Meine Untersuchung der Ernährung der 
Beggiatoen mit organischen Stoffen hat mich 
also zu dem Schlüsse geführt, dass sie er- 
stens, ausserordentlich wenig von or- 
ganischen Substanzen zur Unterhal- 
tung ihres Lebens brauchen, sowenig 
wie es bis jetzt für keinen chlorophylllosen 
Organismus bekannt ist; zweitens, dass 
Beggiatoen als Kohlenstoffquelle Sub- 
stanzenbenutzen können, welche das 
Leben anderer Organismen nichtzu 
erhalten vermögen. — 

V. 

So viel über die Physiologie von Beggiatoa. 
Bevor ich nun zur Zusammenfassung meiner 
Resultate und zur Mittheilung meiner An- 
schauung über die Bedeutung dieser physio- 
logischen Eigenthümlichkeiten übergehe, 
will ich noch zeigen , dass eine, aUerdings 
nicht grosse, Reihe anderer Organismen die- 
selben merkwürdigen Eigenschaften zeigt. 
Ijeider ist die Morphologie dieser Organismen 
noch sehr unvollständig untersucht ; die Ge- 
nera und Species sind nur provisorisch ab- 



gegrenzt, mehrere selbstständige Formen sind 
nicht von anderen unterschieden und führen 
zum Theil keine Namen. Wollte ich jetet 
meine Untersuchungen über die Physiologie 
dieser Organismen ausführlich mittheilen, so 
müsste ich eine weitläufige morphologische 
Einleitung mit Abbildungen vorausschicken, 
um dem Leser verständlich zu machen, von 
welchen Formen ich spreche. Das liegt mir 
aber im Augenblick fern. Am Schlüsse dieser 
Abhandlung werde ich übrigens einige kurze 
Bemerkungen über die Morphologie von Beg- 
giatoa und dieseh Organismen noch hinzu- 
fügen. Deshalb wähle ich hier aus der Reihe 
der von mir untersuchten Formen nur die 
bekanntesten, indem ich auch vorläufig die 
von Cohn (Beitr. z. Biol. d. Pfl. I. 3: ge- 
machte Unterscheidung der Genera und Spe- 
cies unverändert annehme. — Die Untersu- 
chung ihrer psysiologischen Eigenschaften 
konnte nicht so weit geführt werden, wie mit 
Beggiatoa, Ich bemühte mich nur für jeden 
von diesen Organismen die folgenden drei 
Fragen zu beantworten: 1) Wird Schwefel 
in den Zellen durch Oxydation von HoS aus- 
geschieden ? 2) Wird dieser Schwefel in den 
Zellen aufgelöst? 3. Kann der betreffende 
Organismus ohne H2S, d. h. ohne Schwefel 
wachsen? 

Zu meinen bisher besprochenen Untersu- 
chungen haben mir verschiedene Species von 
Beggiatoa^ welche sich von einander durch 
die Dicke ihrer Fäden unterscheiden, gedient. 
Ich habe sie zum Theil von einander isolirt, 
zum Theil mit einem Gemenge von verschie- 
denen Species experimentirt. Sie verhielten 
sich vollkommen gleich. Unter anderen habe 
ich auch die von Engler Beggiatoa alba 
mir. uniserialis (1. c. fig. 4) genannte Form iso- 
lirt cultivirt und ihre physiologische Ueber- 
einstimmung mit den übrigen constatirt. Nun 
ist aber diese Form von den Beggiatoen über- 
[ haupt zu trennen, und ihr eiü besonderer 
Genusname zu geben, da sie entwickelungs- 
geschichtlich sehr wesentliche Unterschiede 
von Beggiatoa bietet. Deshalb habe ich 
sie hier besonders erwähnt. Ich werde sie 
in einer zweiten, der Morphologie dieser 
Organismen gewidmeten, Abhandlung be- 
schreiben. 

Monas Okenii (Beschreibung hei Cohn 
1. c. S. 164, Abbild. Taf. VI, Fig. IL Ab- 
bildungen bei Zopf, Morph, der Spalt- 
pflanzen Taf. V, Fig. 17. 18. 19). Dieser 
höchst lebhaft bewegliche Organismus besitzt 
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in hohem Grade die Fähigkeit H2S zu oxy- 
diren und S einzulagern. In schwefelwasser- 
stoffhaltigenObjectträgerculturen[ganz wie für 
Beggiatoa eingerichtet) läuft er rasch von der 
Mitte des Tropfens, wo er H2S aufnimmt, ge- 
gen den Rand, wo er denselben oxydirt; sehr 
bald ist er mit Schwefeleinschlüssen angefüllt. 
Sowohl die Bildung, als auch die Auflösung 
dieser Einschlüsse geht, so viel ich beobach- 
ten konnte, bedeutend rascher als bei Beg- 
giatoa vor sich. Fixirte ich unter dem Mi- 
kroskope eine Gruppe von diesen Organis- 
men, welche keine Spur von Schwefel ent- 
hielten, und setzte schwefelwasserstoffhal- 
tiges Wasser zu, so sah ich die ersten kleinen 
Körnchen manchmal schon nach 3 — 5 Minu- 
ten auftreten. Bei Beggiatoa dagegen be- 
merkte ich unter gleichen Bedingungen die 
ersten Körnchen erst nach 1 — 2 Stunden. 
Diese Kömchen haben bei Monas bei sehr 
starken Yergrösserungen genau dasselbe Aus- 
sehen wie bei Beggiatoa, bestehen also aus 
amorphem Schwefel. — Ich konnte auch hier 
die vollkommene Ueberzeugung gewinnen, 
dass dieser Organismus, wenn ihm kein H2S 
zur Verfügung steht, bald seine Lebensfunc- 
tionen einstellt und stirbt. Das ist hier noch 
viel leichter und bequemer zu beobachten 
als bei Beggiatoa, Giebt man ihnen keinen 
H2S in einer Flüssigkeit, wo sie sonst gut ge- 
deihen, so beobachtet man Folgendes: sie 
lösen allmählich ihre Körnchen auf und sam- 
meln sich in der Mitte des Tropfens, sie flie- 
hen also vom Sauerstoä* weg. Dort stellen sie 
ihre Bewegungen bald vollständig ein. Der 
Contrast zwischen den mit ausserordentlicher 
Geschwindigkeit hin- und herlaufenden, 
schwefelerfuUten Individuen der H2S-halti- 
gen Culturen und diesen ganz inert, manch- 
mal in zooglöenartigen Haufen, liegenden 
ist sehr auffallend. Man trifft noch eine 
Zeit lang hie und da ein Exemplar, das noch 
ein wenig wackelt oder, mit merkwürdiger 
Trägheit sich drehend, langsam fortschreitet. 
Später kann man unter Tausenden und aber 
Tausenden von Individuen in der Cultur kein 
einziges bewegliches mehr finden. Fixirte 
ich eine Anzahl von ihnen und beobachtete 
sie 2 — 3 Tage und länger, so konnte ich keine 
Vergrösserung, keine einzige Theilung wahr- 
nehmen. Darauf begann ich wieder die Cul- 
tur mit H28-haltigen Wasser auszuwaschen ; 
das gelingt sehr gut , ohne dass diese unbe- 
weglichen Exemplare vom Strome fortge- 
rissen werden oder selbst nur ihre Lage und 



Gruppirung verändern, weil sie am Deck- und 
Objectglase mit ihrer Gallerthülle kleben. 
Schon nach 5 — 15 Minuten traten dann die 
ersten Körner auf, nach ein paar Stunden 
waren die Zellen schon ziemlich reich an 
Schwefel. Nach 12 — 15 Stunden bemerkte 
ich schon eine deutliche Vergrösserung der 
kleineren von ihnen, eine Einschnürung, 
welche der Theilung vorangeht, bei den grö- 
sseren. Nach 24 Stunden gelang es manch- 
mal, alle getheilt oder in Theilung begriffen 
wieder zu finden, manchmal aber waren sie 
schon alle davon gelaufen ; es herrschte wie- 
der ein reges Leben in der Cultur. Wenn 
man aber fortfährt, den unbeweglich gewor- 
denen schwefellosen Individuen keinen H2S 
zu geben, sondern die Cultur regelmässig mit 
demselben Schwefelwasser ohne H2S auszu- 
waschen, so treten folgende Erscheinungen 
ein : die J/ö/iöÄ-Individuen beginnen sich all- 
mählich zu entfärben, ihre schöne rothe Fär- 
bung wird zuerst blasser, dann nimmt sie 
einen gelblichen Ton an ; es erscheinen im 
Plasma kleine Vacuolen, die ihm ein grob 
schwammiges Aussehen verleihen, oder grosse 
scharf contourirte farblose Vacuolen ; weiter 
treten Desorganisationserscheinungen ein, 
di^ Zellen geben ihre Gestalt auf, es bleiben 
bald nur formlose gelbliche Klümpchen zu- 
rück. Amöben fressen diese Ueberreste be- 
gierig auf und buchstäblich jede Spur von 
Monai Okefiii verschwindet aus der Cultur. 

üeberhaupt ist dieser Organismus viel 
empfindlicher als Beggiatoa] seine Existenz 
ist noch viel enger an ganz specielle Cultur- 
bedingungen gebunden. Ueber eine gewisse 
Grenze hinaus kann er den »Schwefelhunger« 
nicht ertragen; es gelingt manchmal nicht 
mehr, noch ganz intacte schwefellose und 
unbewegliche Exemplare durch H2S wieder 
zu beleben, was mit Beggiatoa meistens ganz 
gut geht. Infolge dieser sehr geringen Wi- 
derstandsfähigkeit ist seine Cultur schwierig. 
Die oben beschriebenen Absterbeerscheinun- 
gen gehen selbstverständlich nur dann, wie 
beschrieben, vor sich, wenn kein H2S in der 
Cultur selbst von Bacterien entwickelt wird. 
Dazu sind wie bei Beggiatoen Reinheit des 
Materials und wiederholtes Auswaschen der 
Objectträgerculturen noth wendig. 

Ob diese Organismen Schwefelsäure bil- 
den, habe ich nicht durch directe Versuche 
constatirt, es kann aber, glaube ich, keinem 
Zweifel unterliegen. Da dieselben stets mit 
anderen rothen, weiter zu besprechenden 
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Schwefelbacterien vermischt sind, so konnte 
ich die Schwefelsäurebildung nur in solchen 
gemischten, aber keine Beggiafoen enthalten- 
den, Culturen constatiren. Es gelang mir 
das bei Anwendung der Baryumchlorid- 
reaction ebenso gut wie mit den Beggiatoen, 
In Zucker- , Pepton- , Asparaginhaltiger 
Flüssigkeit verhielt sich Monas ebenso wie 
Beggiatoa. — 

Clathrocystis roseo-persicina (Abbildun- 
gen und Beschreibungen: Cohnl. c.S. 157. 
T. VI. Fig. 1—10; Zopf, 1. c.T.V, Fig. 8, 13 . 
Was man unter diesem Namen versteht, ist 
eigentlich ein Gemisch von verschiedenen 
Formen, welche, obgleich einander sehr 
ähnlich, doch in der Cultur sich constant 
verhalten und nicht ineinander übergehen. 
Die Einlagerung von Schwefel in H2S-halti- 
gem Wasser habe ich in meinen Culturversu- 
chen regelmässig beobachtet. Die Schnellig- 
keit dieser Einlagerung ist für einzelne For- 
men verschieden. Hat man in einer Object- 
trägercultur zwei nebeneinander liegende 
Gruppen, welche verschiedenen Formen 
angehören, so sieht man oft, dass die eine 
schon dicht mit Schwefel erfüllte Kokken 
enthält, wenn diejenigen der anderen erst 
spärliche Schwefeleinschlüsse zeigen. Diese 
verschieden rasche Einlagerung von Schwefel 
kann sogar als physiologisches Merkmal zur 
Unterscheidung dieser Formen von einander 
dienen. Diese Verschiedenheit hängt, so viel 
ich beobachtet habe, mit der verschieden 
raschen Auflösung, d. h. Oxydation des 
Schwefels zusammen. Das Verschwinden 
der Schwefeleinschlüsse habe ich wiederholt 
an einer und derselben Gruppe, oder Zoo- 
glöa dieser verschiedenen Formen direct ver- 
folgt. Sowohl die Einlagerung, als die Auf- 
lösung von Schwefel geht hier viel langsamer 
als bei Beggiatoa und Monas vor sich. Das 
schreibe ich dem Umstände zu, dass diese 
Kokken gewöhnlich keine den Luftzutritt 
und die H2S Aufnahme regulirenden Bewe- 
gungen auszuführen im Stande sind. Die 
meisten der hierher gehörigen Formen sind 
unbeweglich. Sie müssen also mit den H2S 
und O Quantitäten sich begnügen, welche sie 
an der Stelle, wo sie in der Cultur liegen, 
finden. Dadurch wird die Beobachtung der 
Schwefeleinlagerung und -Auflösung in die- 
sen Organismen viel complicirter gemacht. 
Man beobachtet z. B., dass eine Gruppe von 
Kokken, trotz wiederholtem Auswaschen, 
mit H2S haltigem Wasser keine Schwefel- 



kömchen bildet, wenn sie im Centrum der 
Cultur liegt, weil sie dort keinen Sauerstoff 
zur Oxydation des H2S findet. Ebenso ver- 
hält es sich mit der Oxydation der Schwefel- 
einschlüsse. Deshalb habe ich solche un- 
bewegliche Formen so cultivirt, dass ich 
kleine Häufchen von ihnen in einer Entfer- 
nung von 1 — 2 mm vom Deckglasrande an- 
brachte, oder eine und dieselbe Cultur ab- 
wechselnd mit H2S haltigem und mit sauer- 
stoffreichem (mit Luft geschütteltem] Wasser 
auswusch. Auf beide Weisen erzielte ich 
guten Erfolg. — Ebenso wie Beggmtoa und 
Morias stellen die Clathrocystis-Foimen ihr 
Wachsthum in H2S-freien Medien bald ein. 
Merkt man sich eine Zooglöa und zeichnet 
sie mit der Camera lucida genau ab, so kann 
man keine Vergrösserung , keine Formen- 
veränderung derselben beobachten, so lange 
kein H2S zugeführt wird. Ob die Kokken 
dabei schliesslich absterben oder aber nur in 
einen Ruhezustand übergehen, das weiss ich 
noch nicht. Jedenfalls sind sie viel wider- 
standsfähiger als die Beggiatoen und Monas. 

Sarcina sulphurata n. sp. (vielleicht mit 
Sarcina rosea von Schröter^ identisch), 
wächst ausserordentlich üppig in H2S halti- 
gen Culturen und lagert Schwefel massenhaft 
ein ; so dass ihre Würfel eine schwarzviolette 
Färbung annehmen. Ich habe sehr grosse 
Haufen von ihren Packeten in meinen Ob- 
jectträger- Culturen gezogen. Die Auflösung 
von Schwefelkörnchen ist sehr bequem zu 
beobachten. Sie hält in einer grossen Zahl 
nebeneinanderliegender Packete gewöhnlich 
gleichen Schritt. Nach vollständigem Ver- 
schwinden des Schwefels nehmen die Packete 
eine blassere Farbe an und wachsen, so viel ich 
beobachtet habe, nicht mehr weiter. 

(Fortsetzung folgt.) 



Litteratiir. 

Die morphologische und chemische 
Zusammensetzung des Protoplas- 
mas. Von Dr. Frank Schwarz. 244 S. 
8 Tafeln. 

(Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Herausgeg. 
von Dr. F. Cohn. V. Bd. I. Heft. Breslau 1887.) 

Verfasser behandelt in fünf Kapiteln die alkalische 
und saure Reaction des Zellinhaltes, die ChlorophvU- 
körper, den Zellkern, das Cytoplasma, die Reaetionen 
und Eigenschaften der Proteinstoffe. 



*) Krvptog. Flora von Schlesien. Bd. III. Pilse. 
S. 154.' 
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Die Beaction des Zellsaftes ist sauer oder alkalisch, 
wie das schon frühere Autoren gefunden haben. Das 
Protoplasma reagirt stets alkalisch. Auch der Zell- 
kern zeigt alkalische Reactionen, ein Umstand, auf 
den schon Masch ke aufmerksam gemacht hat <). 

Der Bau der ChlorophjUkörper ist nach Schwarz 
bisher nicht richtig erkannt worden. »Sie bestehen aus 
einer in Wasser quellbaren, aber unlöslichen und einer 
in Wasser zuerst quellbaren, dann gelösten Substanz. 
Die quellbare Substanz, das Chloroplastin, bildet Fi- 
brillen, die im frischen Zustande grün gefärbt sind 
und dichtere Farbstoffkügelchen enthalten, die wir 
mit Mej'cr als Gfrana bezeichnen. Letztere vertheilen 
sich bei der QueUung in dem Chloroplastin. Die lös- 
liche Substanz verkittet gewissermaassen die Fibrillen 
und wird Ton mir als Metaxin bezeichnet«. 

In ausführlicher Weise schildert Verf. die Einwir- 
kung verschiedener Chemikalien auf die Chlorophyll-^ 
körper. Hinsichtlich der Einwirkung künstlichen 
Magensaftes bestätigt Schwarz meine Angaben, dass 
in dieser Flüssigkeit lösliche und unlösliche Sub- 
stanzen im Chlorophyllkom enthalten seien, bemerkt 
jedoch dabei (S. 73) : »Da die Fällung mit Alkohol 
unter Vermeidung einer zulange dauernden Berüh- 
rung mit Alkohol die Verdaubarkeit der Eiweisssub- 
stanzen nicht beeinträchtigt, wohl aber das Hinweg- 
lösen von Eiweissstoffen durch Wasser und auch sehr 
verdünnte Säure verhindert, ist es mir nicht verständ- 
lich, warum Zacharias die Chlorophjllkörper in 
frischem Zustande verdaut hat, während bei mit Alko- 
hol fixirten Gebilden alle überflüssigen Quellungser- 
scheinungen fortfallen«. 

Dem ist entgegen zu halten, dass es für mich ledig- 
lich darauf ankam, nachzuweisen, dass in den Chloro- 
phyllkörpern Substanzen mit den Eigenschaften derEi- 
weisskörper und solche mit den Eigenschaften der 
Plastine erkannt werden können. Dieser Nachweis 
ist erbracht worden. Ganz zwecklos wäre es bei meiner 
Fragestellung gewesen die Eiweisskörper zunächst 
durch Alkohol für Wasser und verdünnte Säuren un- 



1) Pigmentlösung als Reagens bei mikroskopisch- 
physioWischen Untersuchungen (Bot. Ztg. 1859). 
Ausführuch citirt bei E. Zacharias über den Zell- 
kern, (Bot. Ztg. 1882 S. 639). Schwarz erwähnt diese 
Arbeit nicht. Ebenso hat derselbe, übersehen, dass 
schon Miescher (Spermatozoen S. 5) Cyanin als 
mikrochemisches Reagens zum Nachweis der Alkali- 
nität von Zelltheilen benutzt hat, und ferner scheint 
ihm die Arbeit von Sachs (Ueber Krystallbildung 
beim Gefrieren. Berichte d. Verband], d. Kgl. Sachs. 
Ges. d. Wiss. 1860) unbekannt geblieben zu sein, da 
er S. 33 eine Stelle aus der Arbeit von Sachs citirt, 
die betreffenden Beobachtungen aber mir zuschreibt, 
obwohl ich dieselben ausdrücklich als Citate aus der 
Arbeit von Sachs mitgetheilt habe (Ueber den Inhalt 
der Siebröhren von Cucurbita Pepo. Botan. Zeitung. 
1884. S. 65). 



löslich zu machen und dann Magensaft einwirken zu 
lassen. Ein Bedürfniss, überflüssige Quellungserschei- 
nungen wegfallen zu lassen, maqjite sich nicht geltend. 
Schwarz hat bei seiner Bemerkung, wie es sich aus 
dem Zusammenhang ergiebt, die Beantwortung der 
Frage im Auge, ob die Lösung der betreffenden Ei- 
weissstoffe schon durch Wasser oder verdünnte 
Säuren allein bewirkt werden kann, oder ob die Ge- 
genwart von Magensaft nothwendig ist Auch wenn 
ich diese Frage hätte lösen wollen, was jedoch nicht 
meine Absicht war, so wäre eine vorgängige Behand- 
lung des zu verdauenden Materials mit Alkohol ganz 
überflüssig gewesen. 

^Hinsichtlich der Vertheilung der in Verdauungs- 
flüssigkeit löslichen und unlöslichen Substanzen im 
Chlorophyllkörper sagt Schwarz S. 74, es sei sehr 
wahrscheinlich, dass lediglich die Zwischensubstanz 
verdaut werde. Mir scheint es den mitgetheilten Be- 
obachtimgen zufolge keineswegs ausgeschlossen, dass 
auch die Fibrillen in Verdauungsflüssigkeit lösliche 
Substanz enthalten. 

Im 3. Kapitel wird zunächst die Beschaffenheit des 
Kernes in verschiedenen Altersstadien behandelt. 
Dass die hier in Betracht kommenden Fragen z. Theil 
schon von Schorler, Pfitzner und mir bearbeitet 
worden sind, scheint dem Verf. unbekannt geblieben 
zu sein. Ebenso zeugt die Besprechung des Hunger- 
Einflusses auf den Kern von mangelhafter Kenntniss 
der Litteratur. 

Von Interesse ist die Angabe von Schwa rz (S. 86), 
dass die Reservestoffzellen von Samen, die bei der 
Keimung nur wenig oder gamicht wachsen, sehr 
kleine, chromatinarme Kerne besitzen, während die 
Zellen des Embryos grosse, chromatinreiche Kerne 
enthalten. »Dieser Reichthum an Kemsubstanz ist 
so auffallend, dass die Erscheinung nothwendig mit 
der Function dieser wachsenden Zellen zusammen- 
hängen muss, der Ernährungszustand der ganzen 
Zelle ist dagegen nicht maassgebend«. Aus Hunger- 
versuchen folgt »dass das Chromatin keineswegs als 
Nahrungsstoff anzusehen ist, dessen Menge sich nach 
dem Ernährungszustände der Zelle richtet«. Der Satz 
des Verf. : »Das Chromatin findet sich überall dort am 
reichlichsten vor, wo es sich um Neubildung von Pro- 
toplasma handelt, also an allen jenen Theilen, wo 
Neubildung von Zellen stattfindet«, ist auf Grund des 
vorliegenden Beobachtungsmaterials in dieser Fas- 
sung nicht haltbar. Den Untersuchungen Pf itzner's*) 
zufolge ist die Chromatinarmuth des Kernes ein Kenn- 
zeichen für den embryonalen Charakter der Zelld. Aus 
mehrfachen Angaben Strasburgers ist desgleichen 

*) Zur pathologischen Anatomie des Zellkern«. Vrgl. 
auch E. Zacharias. Beiträge zur Kenntniss des 
Zellkerns und der Sexual Zellen. Botan. Ztg. 1887. 
S. Abdr. S. 18. 19. 30. 
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zu ersehen, dass bei Coniferen die Zellen des in der 
Entstehung begriffenen Embryos sehr ehromatinarme 
Kerne besitzen, während ich mich bei der Kiefer davon 
überzeugen konnte, dass hier die Endospermkeme 
ungewöhnlich reich an färbbarer Substanz sind. 

Sehr ausführlich behandelt der Verf. die Einwir- 
kung verschiedener Reagentien auf den Zellkern, und 
gelangt dazu, in demselben fünf Stoffe zu unterschei- 
den, welche er mit dem Namen Chromatin, Pyrenin, 
Amphipyrenin, Linin und Paralinin belegt. Der Aus- 
druck Chromatin wird in demselben Sinne wie von 
den früheren Autoren gebraucht. Das Pyrenin bildet 
die Nucleolen, das Amphip3nrenin die Kemmembran. 
Linin und Paralinin sind die Stoffe der Kernfäden und 
der Orundsubstanz. Die Kernfäden bilden das achro- 
matische Kerngerüst, welches das Chromatin ent- 
hält. »Die einzelnen Structurelemente gewinnen (sagt 
Schwarz S. 80) ihre Bedeutung erst dadurch, dass 
sie chemisch differente Stoffe sind, ein bestimmter 
Proteinstoff kann aber entweder verdaubar sein 
oder nicht und dementsprechend wird er in die eine 
oder andere Kategorie der Proteinstoffe zu stellen 
sein. Wären dagegen die einzelnen Structurele- 
mente, wie Zacharias es will, aus zwei verschie- 
denen Stoffen zusammengesetzt, aus verdaubarer und 
nicht verdaubarer Substanz, so musste sich eine derar- 
tige Zusammensetzung auch bei der Behandlung mit 
anderen Reagentien kundgeben, dies ist aber nicht der 
Fall, sondern verdaubare und nicht verdaubare Körper 
kommen getrennt als differente Structurelemente im 
Kerne vor«. Der erste Satz dieser Ausführung, die 
Bedeutung der Structurelemente betreffend, ist unver- 
ständlich. Hinsichtlich der Einwirkung von Magen- 
saft bestätigt S chwa rz auf Seite 121 die von mir be- 
obachteten Thatsachen. Nur hat nach Schwarz ver- 
dünnte Säure, allein angewendet, denselben Effect wie 
die Magensaftlösung. Daher sagt Verf., »nach dem Ge- 
sagten wären also sowohl das Chromatin, als der Nu- 
cleolus vollständig unverdaubar. Dagegen wären 
sowohl Chromatin als Nucleolus partiell zersetzbar 
durch längere Einwirkung der verdünnten Säure«. 

Verf. giebt zu, dass bei der Behandlung mit Magen- 
saft ein Theil der betreffenden Structurelemente ge- 
löst wird, ein anderer nicht. Ob hier verdünnte Salz- 
säure allein schon genügt hätte, um die eingetretene 
Wirkung zu erzielen oder nicht, ist für die von mir 
gezogenen Schlüsse ganz gleichgiltig. Wenn S. des 
weiteren behauptet, dass eine Zusammensetzung der 
Structurelemente des Kernes aus verschiedenen 
Stoffen sich bei der Behandlung mit sonstigen Rea- 
gentien nicht kundgebe, so ist das unrichtig. Schwarz 
scheint die Stellen in meiner Arbeit über den Nucleo- 
lus, welche die Einwirkung von Kochsalz und Wasser 
behandeln, nicht mit genügender Aufmerksamkeit ge- 
lesen zu haben. Wenn ich übrigens z. B. sagte : Der 



NudeoluB besteht aus Eiweiss und Plastin, so soUte 
damit selbstverständlich nicht, wie Schwarz anzu- 
nehmen scheint, ausgedrückt sein, dass im lebenden 
Nucleolus Eiweiss und Plastin nebeneinander vor- 
kommen. Die Ausdrucksweise ist etwa in demselben 
Sinne angewendet, wie man sagt, eine Pflanzenascbe 
besteht aus Kali, Kalk, Kohlensäure, Schwefelsäure 
etc. Ueber die Art des Vorkommens der einzelnen 
Substanzen, welche die Analyse erkennen Hess, in der 
Asche wird hier nichts ausgesagt. 

Das 4. Kapitel ist der Structur und chemischen Be- 
schaffenheit des Cytoplasma sowie der VacuolenbO- 
dung gewidmet. Das Vorhandensein einer Struetur 
im Plasma wird geleugnet. Was Schmitz und 
andere als solche beschrieben haben, sind Kunstpro- 
ducte, entstanden durch die Einwirkung der verwen- 
deten Reagentien. Schwarz weist ausführlich nach, 
wie man den von Schmitz und Frommann be- 
schriebenen ähnliche Bilder durch Herstellung von 
Fällungen aus nicht organisirten Substanzen erhalten 
kann. Für manche der beobachteten Structuren vrird 
man der Ansicht von Schwarz beipflichten müssen. 
Verfehlt ist es aber, dem Protoplasma deshalb Struc- 
turen ganz abzusprechen, weil man künstlich Fällungen 
herstellen kann, welche den wahrgenommenen Struc- 
turen ähnlich sind. Aus dem ähnlichen Aussehen 
dieser Dinge darf man doch nicht ganz allgemein auf 
gleiche Entstehungsweise schliessen. Für das Vor- 
handensein von Structuren hat man nach Schwarz 
(p. 154) keinen anderen Beweis als die an fixirten 
Zellen auftretenden Bilder. Dem ist nicht so. ' - Man 
hat auch im Protoplasma lebender Zellen Fadenwerke 
wahrgenommen. Von Abbildungen begleitete An- 
gaben hierüber finden sich in dem bekannten Buche 
von Flemmingi), welches von Schwarz nach 
mehrfachen Citaten zu urtheilen benutzt worden ist 

Fäden im Plasma lebender Zellen sind auch von 
Berthold (Plasmamechanik S. 59) und Strafi- 
burger (Practicum S. 53) beschrieben worden. Die 
Beobachtung Strasburgers erwähnt Schwärs 
nicht Die Angaben Bertholds werden citirt, aber 
mit Dingen vermischt, die gar nicht hieiher ge- 
hören, nämlich mit Plasmasträngen, welche den Zell- 
raum durchsetzen. Letztere werden von S. für ver- 
schiedene Fälle sehr weitschweifig beschrieben. Bei 
Berthold handelt es sich garnicht um derartige 
Plasmastränge, sondern um Fäden i m Protoplasma 
Die von Berthold beschriebenen Erscheinungen sind, 
mir schon seit längerer Zeit für die Wurzelhaare von 
Chara bekannt. In den ruhenden Plasmaansammlungen 
in den Spitzen der Wurzelhaare pflegen sich Fäden 
und Stäbchen derartig anzuordnen, dass nach Ab- 
tödtung des Plasma dadurch ein gerüstartiges Aul- 
sehen bedingt werden kann. 

*) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. S. 21. 
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In Betreff der chemischen Eigenschaften des Cyto- 
plasnia äussert Schwarz (S. 138): »Es stellte sich 
heraus, dass wir es nur mit einer bestimmten Art von 
Stoffen zu thun haben, welche mit dem Plastin von 
Reinke und Z a c h a r i a s , soweit sich dies consta- 
tiren liess, übereinstimmen. Bas Cytoplastin kommt 
in allen Theilen des Cytoplasma vor, gemengt mit 
einer grösseren oder geringeren Quantität von Flüs- 
sigkeit und löslichen Stoffen«. A. a. O. (S. 128, 165) 
wird zugegeben, dass namentlich in jüngeren Zellen 
auch Eiweiss im Protoplasma vorkommt 

In eigen thümlicher Weise berichtet Schwarz über 
meine Versuche mit ßlutlaugensalz zum Nachweis der 
Vertheilung von Eiweissstoffen in der Zelle. S. schreibt 
nämlich S. 127: »Meine Ansicht geht also dahin, dass 
diese Blutlau gen salzreactionen nicht zu positiven 
Schlüssen über die Anwesenheit von Eiweisskörpern 
berechtigt, es wäre noch eher zulässig, aus dem Fehlen 
einer Blaufärbung auf die Abwesenheit eines Albu- 
minstoffes zu schliessen«. Bas entspricht nun der von 
mir (Ueber Eiweiss, Nuclein und Plastin. Bot Ztg. 
1883. S. 212) geäusserten Ansicht, während es nach 
der Barstellung von Schwarz so aussieht, als ob 
hier eine der meinigen entgegengesetzte Ansicht des 
Autors vorläge. Ebenso habe ich nicht, wie das der 
Leser des Referates von Schwarz annehmen muss, 
aus dem Eintreten der Blutlaugensalzreaction bei 
Hühnereiweiss und Substanzen des Zellinhaltes auf 
Identität dieser Stoffe geschlossen, sondern mich aus- 
drücklich gegen die Zulässigkeit eines solchen 
Schlusses verwahrt Wenn endlich Schwarz be- 
merkt, »Nach der Barstellung bei Zacharias ist 
man geneigt zu glauben, die Bifferenzen in der Blau- 
färbung (nach Behandlung mit Blutlaugensalz-Eisen- 
chlorid) von Chlorophyllkörpem und Stärkebildnem 
einerseits und Cytoplasma andererseits seien sehr 
grosse, dies ist jedoch nicht der Fall«, so beweist 
dieser Ausspruch lediglieh, dass Schwan seine 
Präparate nicht zweckentsprechend behandelt hat, 
oder andere Objeete untersuchte als ich. 

Kapitel 5 enthält eine Zusammenstellung der Reac- 
tionen und Eigenschaften der Proteinstoffe, und in 
einem Schlusskapitel einen Vergleich der auf mikro- 
chemischem Wege in Pflanzen nachgewiesenen Stoffe 
mit den makrochemisch untersuchten. 

Bas Chromatin stimmt nach Schwarz in einigen 
Eigenschaften mit dem lösliehen Nuclein Miescher's 
überein, in anderen nicht, weshalb S. den Namen Nu- 
clein nicht verwendet Bas ist zu billigen, wenn er 
die Substanzen der ganzen färbbaren Körper im Zell- 
kern bezeichnen will. Bie Reactionen dieser ganzen 
Körper stimmen allerdings nicht mit denjenigen der 
makrochemisch untersuchten Nucleinpräparate über- 
ein. Nach der Behandlung mit künstlichem Magen- 
saft bleibt aber in den färbbaren Körpern ein Stoff 



zurück, der sich wie das lösliche Nuclein verhält. 
Biesen, durch sein mikrochemisches Verhalten gut 
charakterisirten Stoff nenne ich Nuclein oder Kern- 
nuclein '), wenn es sich darum handelt, ihn von ande- 
ren, ebenfalls mit dem Namen Nuclein belegten 
Stoffen zu unterscheiden. 

»Bie Plastine (sagt Schwarz S. 231) bezeichnet E. 
Zacharias als die unlösliche Mo dification*"^) derNu- 
cleine. Nach meiner Ansicht ist diese Auffassung je- 
doch nicht berechtigt". Schwarz bekämpft hier 
eine Ansicht, welche ich nicht geäussert habe. In 
meiner Arbeit über den Zellkern S. 048 findet sich 
folgende Stelle: »Ber Körper^) scheint identisch mit 
dem unlöslichen Nuclein Mieschers^) zif sein, des- 
sen Reactionen mit den seinigen übereinstimmen«. 
Bamit behaupte ich aber nicht, dass der Stoff, welchen 
Miescher unlösliches Nuclein nennt, nach meiner 
Ansicht die unlösliche Modification eines Nucleins 
sei. Vielmehr habe ich ausdrücklich bemerkt^) : »Ob 
die beschriebenen Substanzen in Kern und Plasma 
Modificationen des löslichen Nucleins sind, wie 
Miescher es für das Stiersperma nachgewiesen und 
für den Eiter vermuthet hat, oder nicht, ist auf Grund 
der vorhandenen Angaben nicht zu entscheiden. Eben- 
sowenig kann über die chemische Zusammengehörig- 
keit der schwer löslichen Substanzen etwas ausgesagt 
werden. Hoffentlich werden makrochemische Unter- 
suchungen über diese wichtigen Fragen bald mehr 
Licht verbreiten. Im folgenden werde ich, ohne damit 
etwaige Beziehungen der schwer löslichen Körper zum 
Nuclein in Abrede stellen zu wollen, für dieselben 
den von Reinke eingeführten Namen Plastin ver- 
wenden.« 

Unter dem Namen Plastin habe ich diejenigen Stoffe 
zusammengefasst, welche nach der Behandlung des 
Zellinhaltes mit Magensaft zurückbleibend, sich von 
dem Nuclein durch bestimmte Reactionen unterschei- 
den. Bass man verschiedene Plastine würde unter- 
scheiden können, daran habe ich niemals gezweifelt 
Es kann sehr wohl das Plastin des Kernes, von dem- 
jenigen des Cytoplasma verschieden sein, wie es 
Schwarz behauptet. Was ich im ZeUkem Plastin 






^) Es bot sich kein besseres Wort dar, um in Kürze 
das Nuclein des Zellkernes vom Nuclein der Milch, 
des Botters etc. zu unterscheiden. 

J) Um zu zeigen, dass Cytoplastin nicht identisch 
sei mit der unlöslichen Modincation des Nucleins, 
stellt S. tabellarisch die Reactionen beider Körper zu- 
sammen. Was S. hier eigentlich unter unlöslicher 
Modification des Nucleins versteht, das unlösliche 
Eitemuclein Miescher's, das Nuclein des Stiersperma 
oder etwa die von Lubavin erhaltenen Substanzen, ist 
aus der Barstellung nicht zu ersehen. 

^] Bas Plastin. » 

*) Es ist hier, wie aus dem Zusammenhang hervor- 
geht, das unlösliche Eiternuclein gemeint 

5) Zellkern. Bot Ztg. 1882. 8. 651. 
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nenne, ist der in Magensaft unlösliche Theil der Sub- 
stanzen, welche Schwarz mit den Namen : Linin, Para- 
linin, Pyrenin, Amphipyrenin belegt hat. Schwarz 
schreibt mir hier aber wieder eine Ansicht zu, die 
nicht die meinige ist, um sie sodann zu bekämpfen, 
wenn er S. 126 sagt: »Die von Zacharias ange- 
führten Reactionen genügten keineswegs die Identität 
beider Stoffe^) zu beweisen«. Das sollen sie auch gar 
nicht. Es soU nur gezeigt werden, dass beide Sub- 
stanzen zu jenen Stoffen zählen, welche icli unter dem 
Namen Plastin zusammengefasst habe. 

Ich unterlasse es, noch weiter auf Einzelheiten ein- 
zugehen; wenngleich sich noch recht viel gegen die in 
der vorli^enden Arbeit enthaltenen Angaben ein- 
wenden liesse. Nur möge zum Schluss noch tadelnd 
auf die geringschätzige Art hingewiesen werden, in 
welcher Schwarz die Arbeiten seiner Vorgänger be- 
handelt, ohne denselben ein aufmerksames Studium 
gewidmet zu haben. 

Ueberhaupt beherrscht der Verfasser die Litteratur 
des von ihm behandelten Gebietes in keiner Weise. 
So wundert er sich z. B. in der Einleitung darüber, 
dass meine Arbeiten nicht nachgeprüft worden seien. 
Das ist jedoch mehrfach geschehen, und zwar in ein- 
gehenderer Weise durch C a r n o y , für einzelne Punkte 
durch Heuser, Strasburger, Berthold und 
andere. Nachdem S. die Untersuchungen seiner Vor- 
gänger (S. 76) als gering und unvollständig bezeichnet 
hat, bemerkt er auf der folgenden Seite, »so ist doch 
noch durch die von mir angewendete Methode, die 
Möglichkeit gegeben, die einzelnen Structurelemente 
des Keines näher zu definiren, sowie die Kern- und 
Zelltheilungsfragen weiter zu führen, nachdem man 
mit den bisherigen Methoden so ziemlich zu Ende 
war«. Sieht man sich nun nach der Methode von 
Schwarz, welche S. 5 als die neue Methode der par- 
tiellen Lösung bezeichnet wird, in der Arbeit des 
Verf. um, so findet man mit einiger Verwunderung, 
dass diese »Neue Methode« in nichts anderem besteht, 
als dem seit langer Zeit wohl hinlänglich bekannten 
Verfahren Lösungsmittel verschiedener Art auf die 
Stoffe einwirken zu lassen, deren chemische Beschaf- 
fenheit man zu erkennen wünscht. 

E. Zacharias. 



Flora« in sechs Bänden 1831 — 36, eine grosse Arbeit, 
die sehr viel genützt hat. Kosteletzky erreichte 
87 Jahre. H. G. Reichenbach f. 



Personalnachricht. 

Dr. Md. V. E. Kosteletzky, emeritirter Professor 
der Botanik der Karl-Ferdinands Universität zu Prag, 
ist am 19. August in Devic bei Prag gestorben. Der- 
selbe schrieb 1824 eine Clavis analytica in Floram Bo- 
hemiae phanerogamicam und 1884 den Index plantarum 
horti caesarei regii botanici Pratensis. Sem Haupt- 
werk ist die »Allgemeine medicinisch-pharmaceutiscne 
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Ueber Schwefelbacterien. 

Von 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. 

(Fortsetzung.) 

Ophidotnonas sanguinea (Abbild, u. Beseht, 
bei Cohn, 1. c. S. 163.T. VI, Fig. 15. Wai- 
ming, T. VII, 1. c.Fig. 8). Dieser auflseiordent- 
hch lebhaft beweghche Organismus lagert sehr 
rasch Schwefelkörner ein und löst sie ebenso 
rasch auf, ganz wie Monas Okenn. In keinem 
H2S enthaltenden Wasser wird er vollstän- 
dig schwefelfrei und unbeweglich. Man trifft 
dann auch Exemplare mit grossen, scharf um- 
schriebenen, unregelmässigen Vacuolen, die 
wie Löcher in der Plasmasubstanz aussehen, 
was auf einen krankhaften Zustand hinzu- 
weisen scheint — 

Es giebt noch eine Anzahl von Bacterien, 
welche regelmässig Schwefel enthalten. 
Einige habe ich untersucht und in den 
wesentlichen Zügen eine Uebereinstimmung 
mit Beffffiatoa und den übrigen constatirt. Es 
sind Folgende: Monas vinosa Ehr., Merismo- 
pedia lütoralis Bab. (?) und andere, für 
welche ich in der diesbezüglichen Litteratur 
keinen Namen finden konnte. Die übrigen 
hingegen sdnd mir nicht zugänglich gewesen, 
wie die von Cohn, Warming, Eugler 
und Zopf in den citirten Arbeiten beschrie- 
benen M, Warmingiij M, Müllerin JRhabdo- 
monasrosea, Bactertum sulfuratum, Spirillum 
Rosenhergiiy Beggiatoa roseo-perstcina, üeber 
ihre physiologischen Eigenschaften ist nichts 
bekannt. Es wird nur angegeben und ab- 
gebildet, dass sie charakteristische Körnchen 
von Schwefel regelmässig enthalten. Es fragt 
sich nun, ob die blosse Thatsache des Vor- 
handenseins dieser Kömchen den Schluss 
wahrscheinlich machen kann, dass diese Or- 
ganismen älmliche physiologische Eigen- 
schaften besitzen, wie die farblose Beggiatoa, 






Diese Frage führt sich auf die folgende zu- 
rück: lagert jeder beliebige Organismus, unter 
dieselben Bedingungen wie Beggiatoa und 
Genossen gestellt, Schwefel in seine Zel- 
len ein? 

Um diese Frage zu entscheiden, habe ich 
eine Reihe von Organismen in H2S-haltigen 
Flüssigkeiten zu cultiviren versucht: Kres- 
senkeimlinge, /S^iro^yra, eine grüne Oscillariej 
Penicilliumglaitcumy Dematiumptdlulans, Sac- 
charomyces cerevisiacj Cladothriz dickotoma, 
Spirillum undula^ Bacillus subtilis, Bac, Mega- 
terium. Mit Kressenkeimlingen und Spiro- 
gyra war der Versuch überhaupt nicht durch- 
führbar. Selbst bei ausserordentlich schwa- 
chem H2S-Gehalte trat der Tod sehr schnell 
ein. Was die genannten Pilze und Bacte- 
rien betrifft, so konnten sie zwar den H2S 
länger ertragen , wuchsen aber gar nicht und 
hatten ein sehr krankhaftes Aussehen. Spo- 
ren von Penicillium in einer mit Zucker und 
Pepton versetzten H2S-haltigen Flüssigkeit 
keimten nicht, Seuicharomyces-Tä^en bilde- 
ten keine Sprossungen. Diese beiden, femer 
Dematium, Bacillus subtilis^ Bac. Megaterium 
liess ich sieben Tage lang auf Objectträ- 
gern in offenen Tropfen unter der am An- 
fang dieser Abhandlung beschriebenen Glocke 
stehen, wobei ich täglich zwei Mal durch Zu- 
satz von Säure eine ganz schwache H2S-Ent- 
wickelung hervorbrachte. Daneben lagen 
auch Objectträger mit Beggiatoen. Nach 1 
bis 1 5 Stunden waren diese mit Schwefel ganz 
vollgestopft; jene zeigten aber ohne Aus- 
nahme kein einziges Schwefelkörnchen in- 
nerhalb ihrer Zellen. — Einmal hat bei einem 
ähnlichen Versuche ein kleines unbestimmtes 
Pilzmycelium nach iünftägigem Stehen in 
schwach H2S-haltiger Luft ein wenig Schwe- 
felkömer eingelagert, welche unzweifelhaft 
innerhalb der Zellen lagen ; das My celium hatte 
ein sehr krankhaftes Aussehen und war nach 
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diesen fünf Tagen ebenso klein wie zuvor. 
Ich liess es dann in H2S-'freieT Luft stehen ; 
es ist aber auch nicht weiter gewachsen und 
erwies sich als todt. Grüne OsciUarien schei- 
nen den H2S ganz gut zu ertragen. Sie ent- 
wickeln sich sogar am Boden von grossen, 
mit stark nach H2S riechender Flüssigkeit 
erfüllten Gefässen, wenn man dieselben am 
Lichte stehen lässt. Obgleich sie aber selbst 
Sauerstoff zur Oxydation dieses H2S ausschei- 
den können und die sie umgebenden 3Io?ui8 
Okeniij Beggiatoa u. s. w. mit Schwefel über- 
füllt sind, bleiben sie stets ohne Schwefel- 
körner. In einem anderen Versuche, wo ich 
grüne Osciliarie?i in einem flachen Wasser- 
tropfen in H2S-haltiger Luft stehen liess, ge- 
lang es mir zwar einmal, in einigen wenigen 
Fäden, grosse Schwefelkörner und deutlich 
ausgebildete S-Krystalle aufzufinden. Die 
übrigen Fäden bildeten aber gar keine Kör- 
ner, trotz sehr langem Stehen unter der H2S- 
Glocke. Demnach erscheint dieser Fall als 
eine anormale Erscheinung, umsomehr als 
diese Einschlüsse zum Theil ganz anders 
aussahen, als in den Beggtatoen (sie waren 
viel grösser und deutlich krystallinisch) und 
diese Kömer bei langer weiterer Beobach- 
tung unverändert blieben, also gar keine Ver- 
werthung fanden. — Freilich geben Olivier 
und Etard*) an, gewisse OsciUarien und so- 
gar Ulothrix mit Schwefelkörnem in ge- 
wissen Mineralquellen gefunden zu haben. 
Bei Cultur in schwefelsäurearmem Wasser 
verschwanden diese Körner, um sich wieder 
zu bilden, wenn diese Algen in gypshaltiges 
Wasser gebracht wurden. Ich glaube aber, 
dass hier eine Täuschung vorliegt. Die Schwe- 
felkömer sind zwar schon wegen ihres höchst 
charakteristischen mikroskopischen Aus- 
sehens schwer mit anderen kömigen Bildun- 
gen zu verwechseln, die oft massenhaft in 
Oscillari^nßiden zu finden sind. Merkwürdig 
ist jedoch die Angabe dieser Forscher, dass 
gerade in Schwefelwasser (eau sulfureuse des 
Ee^ux Bonnes) die OsciUarien keine Schwefel- 
körner bilden ; denn, wenn sie überhaupt die 
Fähigkeit haben, Schwefel einzulagern, so 
sind in einer Schwefelquelle die besten Be- 
dingungen dazu gegeben, was die darin vor- 
kommenden Beggtatoen beweisen. Weiter ist 
es manchmal ausserordentlich schwer zu 
entscheiden, ob die Körnchen wirklich im 



1) De la r6duction des sulfates par les ^tres vivants. 
Comptes rendus t. XCV. p. 846. 1882. . 



Innern der Zellen liegen, oder ihnen nur von 
aussen anhaften. Halt man OsciUarien in 
einer H2S-haltigen Flüssigkeit bei Luftzutritt, 
so bilden sich in der Flüssigkeit durch die 
Oxydation von H2S zahlreiche Schwefelköm- 
chen, welche den OsciUarienfiAen von allen 
Seiten anhaften. Betreffs einiger von ihnen 
kann man sehr wohl entscheiden, dass sie 
bloss äusserlich an den Fäden anhaften; an- 
dere aber, die auf der oberen und unteren 
Seite der Fäden aufsitzen, scheinen im In- 
nern derselben zu liegen, da sie sich, wegen 
ihrer starken Lichtbrechung auf den opti- 
schen Längsschnitt projiciren. Erst bei An- 
wendung sehr starker Vergrösserungen und 
beim Bollen der Fäden gelingt es, sich zu 
überzeugen, dass diesß Körner nicht im In- 
nern der Zellen sich befinden. — Instructiv ist 
das Verhalten von Cladothrix dickotoma und 
SpiriUum undula in H2S-Kaltiger Flüssigkeit 
als Beispiel, wie leicht hier eine Täuschung 
vorkommen kann. In H2S-haltigem Wasser 
findet man die Cladothrizfeiden etwas ge- 
bräunt und dicht mit Schwefelkügelchen und 
Krystallen besetzt. Wenn diese Kügelchen 
sehr klein sind, so sieht es aus, als ob sie im 
Innern der Zellen wären. Und selbst bei 
starken Vergrösserungen scheinen sie wirk- 
lich in der Substanz des Fadens eingebettet 
zu sein. Es gelingt nicht, einen Faden bei 
starken Vergrösserungen zu drehen, beim 
blossen Verschieben bewegen sich die Köm- 
chen mit dem Faden. So wurde ich zu der 
Annahme geführt, dass auch Cladothrix un- 
ter Umständen, nicht immer und nicht so 
massenhaft wie Beggiatoa^ Schwefel einlagern 
kann. Folgende Beobachtung hat mir aber 
gezeigt, dass ich mich getäuscht habe: nimmt 
man farblose Cladotkrix&denj stellt sie unter 
dem Mikroskope ein und setzt concentrirtes 
Schwefelwasserstoffwasser zu, so werden die- 
selben momentan gebräunt; es entsteht dabei, 
wie mit einem Schlag, eine Unzahl von klein- 
sten Schwefelkömchen, welche theils um, 
theils in den Fäden zu liegen scheinen. Diese 
Beobachtung erklärt die Sache vollständig: 
Cladothrix hat bekanntlich eine Gallert- 
seheide, welche immer, sogar wenn sie farb- 
los erscheint, Eisenoxyd enthält. Bei der 
Einwirkung von H2S wird bekanntlich Fe203 
unter Abscheidung von Schwefel in FeS über- 
gefiihrt. Durch FeS werden die Scheiden 
schwärzlich gefärbt, die durch Oxydation von 
H2S bei der Reduction von Fe203 gebildeten 
Schwefelkörnchen zum Theil in die Substanz 
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dei dicken Scheide selbst eingelagert. In- 
folgedessen machen sie den Eindruck, als ob 
sie nicht oberflächlich auf dem Faden sässen, 
sondern in seiner Substanz eingebettet wären. 
Es verhält sich auch wirklich so, doch be- 
finden sie sich nicht im Innern der Zellen, 
sondern in der gallertartigen Scheide der- 
selben. — Durch das Festkleben der klein- 
sten, frei in der Flüssigkeit gebildeten Schwe- 
felkörnchen an die Gallerthülle, erklärt sich 
auch, dass ein Spirillum Schwefelkömchen zu 
enthalten schien, als ich es in stark H2S-halti- 
ger Flüssigkeit vegetiren liess. Einzelne 
relativ seltene Exemplare waren vollständig 
schwarz von Schwefel. Bei Anwendung der 
homog. Im. Yjg von Zeiss und beim lang- 
samen Rollen der Spirillen sah ich ganz deut- 
lich, dass diese Kömchen nur äusserlich an- 
haften und im Profil gesehen Protuberanzen 
auf dem Körper des Spirillum bilden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind durch- 
aus negativer Art. Keine von den untersuch- 
ten Algen, Pilzen u. s. w. hat die Fähigkeit 
gezeigt, H2S zu oxydiren und S aufzuspei- 
chern. Die O&cillarien ausgenommen, kann 
auch keiner der untersuchten Organismen den 
H2S ohne Schaden ertragen.') Auf einige 
wirkt er als sehr heftiges Gift Es stehen 
also die Schwefelbacterien schon in ihrem 
Verhalten zum HjS, abgesehen von der Be- 
deutung, welche der Schwefel für ihr Leben 
hat, fast isolirt da. Höchst wahrscheinlich 
besitzen diese eigenthümlichen Wesen allein 
die Fähigkeit, Schwefel durch Oxydation von 
H2S aufzuspeichern. Demnach dokumen- 
tiren sich die Schwefelbacterien als 
solche schon durch das Vorhanden- 
sein von Schwefelkörnern in ihren 
Zellen. Dieses hängt mit einer Reihe von 
physiologischen Eigenthümlichkeiten zusam- 
men, die ich für Beggiatoa festgestellt habe. 

VI. 

Fassen wir die Ergebnisse meiner Unter- 
suchung über die Physiologie dieser Orga- 
nismen zusammen : 1) Sie oxydiren H2S und 



^) Es sind aber keineswegs alle Organismen so em- 
pfindlich gegen den Schwefelwasserstoffgehalt der 
Flüssigkeit. Es giebt eine sehr grosse Zahl von Bac- 
terien, die in stark nach HgS riechenden Flüssigkeiten 
vorkommen und massenhaft sich vermehren, wenn 
ihnen organische Stoffe dargeboten sind. So^ar ver- 
schiedenartige Thierchen — Infusorien, Räderthierchen, 
Würmer u. s. w. trifft man regelmässig in HsS-halti- 
gern Wasser, mit den Schwefelbacterien zusanmien, da 
sie von diesen sich ernähren. 



speichern Schwefel in Form von kleinen 
Kügelchen auf, welche aus amorphem wei- 
chem Schwefel bestehen und innerhalb der 
lebenden Zellen nie in den krystallinischen 
Zustand übergehen. 2) Sie oxydiren diesen 
Schwefel zu Schwefelsäure, welche durch die 
aufgenommenen Carbonate gleich neutralisirt 
und in Form von Sulfaten ausgeschieden 
wird. Es werden also durch ihre Thätigkeit 
die Carbonate des Substrats in Sulfate um- 
gewandelt. 3) Ohne Schwefel werden Ernäh- 
rungsprocesse und Bewegung sistirt und es 
tritt nrüher oder später der Tod, bei einigen 
vielleicht ein Kuhezustand (?) , ein. 4) Sie 
können leben und sich sehr üppig vermeh- 
ren in einer Flüssigkeit, die nur Spuren 
von organischen Substanzen enthält, von 
denen andere chlorophylllose Organismen 
nicht leben können. — Auf welche Weise sind 
nun diese merkwürdigen Eigenschaften zu 
deuten, welche diesen Organismen eine ganz 
isolirte Stellung im organischen Reiche ver- 
leihen? In erster Linie fragt es sich, wie der 
Schwefeloxydationsprocess aufzufassen ist, 
von welchem das Leben derselben abhängt. 
Es liegt sehr nahe zu vermuthen, dass dieser 
Process hier der Athmung entspricht, obgleich 
er von dieser durch seinen chemischen Cha- 
rakter wesentlich verschieden ist. Ausge- 
schlossen ist es aber nicht, dass neben Le- 
sern Processe noch eine Athmung, eine echte 
Athmung mit COj-Ausscheidung besteht. Ein 
directer Versuch wäre nothwendig, um die 
Existenz eines echten Athmungsprocesses, 
also einer C02-Ausscheidung, bei den Beg- 
giatoen zu beweisen oder zu widerlegen. 
Einem solchen Versuche stehen aber ganz 
bedeutende Schwierigkeiten im Wege. Wollte 
man Beggiatoen in kohlensäurefreiem Wasser 
wachsen lassen und dann freie CO2 in die- 
sem nachweisen, so wäre aus einem solchen 
Versuche kein Schluss über die Herkunft 
dieser CO2 zu ziehen; denn die Beggiatoen 

' zerlegen die im Wasser gelösten Carbonate 
unter CO^-Ausscheidung. Wenn sie auch in 
carbonatfreiem Wasser leben könnten (was 

! zweifelhaft ist), so wären die Schwierigkeiten 
dadurch nicht beseitigt. Denn es ist fast un- 
möglich, eine so grosse Menge von rei- 
nem Beggiatoa-TAsAj&nsA.^ wie man für einen 
Versuch im Grossen braucht, ohne Bacterien, 
Infusorien und dergleichen Organismen sich 
zu verschaffen. Ausserdem sterben Beggia- 
toeny wenn man sie in grosser Menge in einem 
Gefässe hält, leicht massenhaft ab und gehen 
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dann in Fäulniss über, was eine C02-Ent- 
wickelung zur Folge haben muss. Meine Be- 
mühungen, eine Versuchsanstellung im Klei- 
nen mit reinem Material zu finden, sind so 
YoUständig erfolglos geblieben, dass ich sie 
nicht zu erwähnen brauche. Wenn aber auch 
ein directer Versuch nicht ausführbar ist, so 
kann ich doch, wie mir scheint, gewichtige 
Gründe anführen, welche dafür sprechen, 
dass ein Athmungsprocess (sensu stricto) bei 
diesen Organismen nicht existirt, oder dass 
er, was das Wesen der Sache nicht ändert, 
doch ganz in den Hintergrund tritt und jede 
Bedeutung verliert. 

Die Hedeutung der Athmung besteht be- 
kanntlich darin, dem Organismus die nöthige 
Betriebskraft für seine Lebensbewegungen 
zu liefern. Ohne Athmung stellt ein Orga- 
nismus bald seine Lebensfunctionen ein (die 
Gährimg erregenden Organismen abgerech- 
net). Lässt man ihn hungern, so beginnt 
er nach Verbrauch der Athmungsstoffe seine 
eigene Körpersubstanz zu zerstören, ein Pro- 
cess, der zum Tode führt. Dem entspricht 
vollkommen, seiner Bedeutung nach, der 
Schwefeloxydationsprocess in den Beggia- 
toen, Theilung der Zellen , Wachsthum, Be- 
wegung, kurz, normales Leben dauern nur 
so lange, als Schwefel in den Zellen vorhan- 
den ist, das heisst als dessen Oxydation zu 
Schwefelsäure fortdauert; steht dieser Process 
infolge von Mangel an Schwefel stille, so 
hören die normalen Lebensfunctionen auf 
und die Beggiatoa beginnt ihr eigenes Plas- 
ma au zerstören. Diesen Process der Selbst- 
zerstörung habe ich mehrere Male Schritt 
für Schritt verfolgt. Selbst wenn der Faden 
noch einige wenige Kömer enthält, beginnen 
die schwefelfreien Zellen schon ihr Plasma 
zu verlieren; dieses nimmt ein blasses, 
schwach lichtbrechendes Aussehen an, es 
erscheinen zuerst kleine, dann immer grös- 
sere Vacuolen im sonst homogenen Inhalte,, 
endlich wird die Zelle fast vollständig inhalt- 
los. Bewegt sich der Faden noch, obgleich 
sehr schwach, so bricht er gerade bei diesen 
leeren Zellen entzwei. So zerfallen die sonst 
sehr langen Fäden in kurze, etwa aus 10 — 50 
Zellen bestehende Stücke. Das Werk der 
Selbstzerstörung geht weiter ; das halb desor- 
ganisirte Plasma kann offenbar die osmotischen 
Processe nicht mehr reguliren, denn einzelne 
Zellen beginnen jetzt aufzuquellen. Ihre Ge- 
stalt geht aus der cylindrischen in die runde 
über. Infolge dieser Abrundung trennen sich 



die Zellen von einander, und das Fadenstück 
zerfällt in eine Reihe von theils cylindri- 
schen, theils runden Gliedern von ungleicher 
Grösse. Nach einigen Stunden sind diese 
letzten Zerfallproducte total verschwunden. 
Sie verquellen und werden vollständig un- 
sichtbar. — Diese Erscheinungen weisen auf 
das Bestimmteste darauf hin, dass der Schwefel 
in diesen Organismen der einzige Athmungs- 
Stoff ist und in diesem Sinne hier dieselbe 
Rolle spielt, wie etwa die Kohlehydrate bei 
den anderen Organismen. Auch ist die Oxy- 
dation des Schwefels die einzige Energie- 
quelle. Wenn diese erschöpft ist, so ist keine 
andere da, die den Lebensprocess einer 
Schwefelbacterie unterhalten könnte. Ich 
finde also von diesem Standpunkte aus kei- 
nen Grund, noch einen anderen Oxydations- 
process mit CO2 -Ausscheidung anzunehmen. 
Es giebt noch andere Betrachtungen, die 
gegen eine solcheC02-Ausscheidung sprechen. 
Wir haben gesehen, dass die Schwefelbacte- 
rien zu ihrem Gedeihen ganz ausserordentlich 
kleine Mengen von organischen Stoffen brau- 
chen. Es ist sogar schwer zu begreifen, wie 
ein chlorophyllloser Organismus unter solchen 
Bedingungen, wie sie in den Schwefelquellen 
geboten sind, so gut wachsen kann. Unmög- 
lich scheint es mir aber, anzunehmen, dass 
er noch einen Theil dieses Kohlenstoffes, 
von welchem ihm so wenig zur Verfügung 
steht, noch verathmen und in Form von 
CO2 verlieren könnte. Wollen wir aber an- 
nehmen, dass Beggiatoa keinen Kohlenstoff 
als CO2 verliert, so wird es auf einmal ganz 
gut erklärlich, warum sie sich mit einer so 
spärlichen organischen Nahrung begnügen 
kann. Betrachten wir einen dem gewöhnli- 
chen physiologischen Typus angehörigen Or- 
ganismus, so sehen wir, dass von den com- 
plicirten organischen Verbindungen, Kohle- 
hydraten z. B., welche er verbraucht, nur ein 
Theil zum Aufbau seines Körpers dient ; der 
andere wird verathmet, zerstört, wobei ac- 
tuelle Energie disponibel wird. Und zwar ist 
der letztere Theil constant grösser als der 
erstere , manchmal unvergleichlich grösser. 
Der grösste Theil der organischen Stoffe wird 
also zum Gewinnen der für den Organismus 
nöthigen Arbeitskraft verbraucht. Gerade 
der Verbrauch dieses grössten Theiles fällt 
bei den Schwefelbacterien ganz weg. Die 
Energie beziehen sie ausschliesslich aus dem 
Schwefeloxydations-Processe. Es wird auf 
diose Woiso ganz gut verständlich, dass sie 
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eine viel geringeie Quantität organischer 
Stoffe brauchen. Die aufgenommenen koh- 
lenstoffhaltigen Substanzen dienen ihnen aus- 
schliesslich zum Aufbau ihres Körpers. Ein- 
mal assimilirt, bleiben die Kohlenstoffatome 
in ihren Zellen, ähnlich wie es für den Stick- 
stoff z. B." bei den höheren Pflanzen fest- 
gestellt ist. So minimal die Mengen von C 
und N auch sein mögen, die ihnen in assimi- 
lirbarer Form zu Gebote stehen, so wird dies 
doch nur ein langsames Wachsthum zur 
Folge haben können, lebenskräftig werden 
sie immer bleiben, so lange sie Schwefel ent- 
halten. 

So viel bezüglich der Quantität der orga- 
nischen Nahrung. Ueber die Qualität der- 
selben ist auf Grund der obigen Betrachtun- 
gen noch Folgendes zu bemerken. Es muss 
für die Schwefelba cterien ohne Bedeutung 
sein, welcher Art die ihnen zur Verfugung 
stehenden Kohlenstoffverbindungen sind, 
wenn sie nur C in assimilirbarer Form ent- 
halten. Diese Körper brauchen nicht »gute 
Nährstoffe« zu sein, d. h. Verbindungen, bei 
deren Zerfall oder Verbrennung viel Wärme 
frei wird; wie hauptsächlich Kohlehydrate, 
deren Zerstörung die ergiebigste Energie- 
quelle für die übrigen Organismen liefert. 
Da die Schwefelorganismen ihre Arbeitskraft 
nicht aus der Zerstörung von organischen 
Verbindungen schöpfen, so müssen sie sich 
den Kohlehydraten gegenüber ganz anders 
verhalten, als die übrigen Organismen. Das 
ist auch thatsächlich zu beobachten : Zucker, 
der so günstig für die Vegetation der niede- 
ren Organismen ist, nützt den Schwefelbac- 
terien gar nicht. Er wirkt sogar indirect 
schädlich, da er die rapide Vermehrung an- 
derer Bacterien begünstigt, die jene verdrän- 
gen. Dasselbe geschieht in allen beliebige 
»gute Nährstoffe« enthaltenden Substanzen. 
Hier ist für unsere Bacterien keine Concur- 
renz mit anderen rasch wachsenden Orga- 
nismen möglich. Es fallen daher jenen nur 
diejenigen Stoffe anheim, welche für die mei- 
sten anderen Organismen untauglich sind; 
das sind Stoffe, welche bei ihrem Zerfall zu 
wenig Energie liefern, als dass diese für das 
Fortkommen eines lebenden Wesens ausrei- 
chen könnte. So wachsen Pilze und Bacterien 
nicht, wenn ihnen als einzige Kohlenstoff- 
verbindung Ameisensäure, Propionsäure oder 
Buttersäure gegeben wird, wenn auch diese 
Säuren beim Vorhandensein anderer organi- 
scher Verbindungen mit zersetzt werden kön- 



nen. Deshalb sehen wir keine Fäulnissbac- 
terien im Wasser der meisten Schwefel- 
quellen sich entwickeln ; und der Grund da- 
von liegt wahrscheinlich in dem Umstände, 
dass dies Wasser keine anderen (oder doch 
keine besser ernährenden) organischen Sub- 
stanzen enthält als diese Säuren (resp. ihre 
Salze), deren Vorkommen im Weilbacher 
Schwefelwasser von Fresenius festgestellt 
worden ist. Mit diesen Substanzen können 
die Schwefelbacterien ganz gut fortkommen, 
weil sie diese Verbindungen nur zur Deckung 
des zu ihrem Wachsthum erforderlichen 
Kohlenstoffbedarfs brauchen und keine weite- 
ren Anforderungen an ihre organische Nah- 
rung stellen. — 

(Schluss folgt.) 



Litteratnr. 

On the formation and liberation of 
the zoospores in the Saprolegnieae. 
By Marcus M. Hartog. 

(Quorterly Journal of Microscopical Science, 1887, 

pg. 427 — 438.) 

Durch die Arbeit B ü s g e n's »Die Entwickelung der 
Phycomyceten-Sporangien, 1882« schien die viel unter- 
suchte Frage nach der Entwickelung der Zoosporen 
bei den Saproleg^ieen endlich gelöst zu sein, als sie 
vor Kurzem wieder in Angriff genommen wurde, und 
zwar diesmal fast gleichzeitig und unabhängig von 
einander von drei Beobachtern. Der Ref. untersuchte 
dieselbe im Winter 1885 — 86 und gelangte zu we- 
sentlich anderen Resultaten als B ü s g e n ; eine aus- 
führliche Mittheilung befindet sich gegenwärtig im 
Druck. Berthold giebt in seinem Werk »Studien 
über Protoplasmamechanik, 1886« eine kurze Beschrei- 
bung desselben Vorganges, welche in den wesentli- 
chen Punkten mit meinen Beobachtungen überein- 
stimmt. Die dritte Arbeit, welche den Gegenstand des 
vorstehenden Referates bildet, behandelt ausser der 
Entwickelung der Zoosporen auch noch die Frage 
nach den Ursachen ihrer Entleerung. 

In dem ersten Theil der Arbeit ist es vornehmlich 
eine wichtige Beobachtung, welche genannt zu wer- 
den verdient Nach B ü s g e n findet zunächst eine vor- 
läufige Sonderung der Zoosporen statt, indem das Proto- 
plasma des Sporangiums durch (später zu Gallertschich- 
ten aufquellende) Kömerplatten in eine Anzahl völlig 
isolirter Portionen zerlegt wird ; diese quellen nach 
einiger Zeit auf und verschmelzen zu homogenem, das 
ganze Sporangium ausfüllendem Protoplasma, welches 
die definitive Zerlegung in Zoosporen erleidet. Der 
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Verf. bat nun ganz richtig und inUebereinstimmung mit 
Berthold und dem Ref. beobachtet, dass eine »vor- 
läufige Sonderung« der Sporen nicht besteht; das 
Sporangium besitzt vielmehr einen zarten, aber conti- 
nuirlichen protoplasmatischen Wandbeleg, dem die 
Sporenanlagen als ungefähr halbkugelige Höcker auf- 
sitzen. B ü s g e n 's Kömerplatten sind Einschnürun- 
gen der Wandbelege, die vom Saftraum ausgehend die 
Sporenanlagen trennen und mit Zellsaft gefüllt sind. 
Weiter beschreibt Verf. den Vorgang der QueUung 
der Sporen, den er dadurch erklärt , dass die Haut- 
schicht derselben schwindet und die infolgedessen 
ihre Kesistenz gegen das Eindringen des Wassers 
aufgeben. Diese Erklärung wird dadurch bewiesen, 
dass das Protoplasma der Sporen nur während des ge- 
quollenen Zustandes Eosin aufnimmt. Die Quellung 
der Sporen lässt Verf. mit B ü s g e n bis zur völligen 
Verschmelzung gehen, was nicht richtig ist; es bleiben 
vielmehr die Sporen mehr oder weniger deutlich ge- 
trennt; dies hat Verf. nur bei Leptomitua beobachtet. 
Nennen wir noch die Beobachtung, dass sich während 
der QueUung der Sporen schwärmende Bacterien \xm 
das Sporangium ansammeln und den bei zwei Species 
geführten Nachweis der Volumenabnahme des Spo- 
rangiums in diesem Stadium (bei den übrigen Species 
fand Verf. keine Volumenabnahme, während dieselbe 
thatsächlich überall leicht nachweisbar ist), so ist 
alles erschöpft, was Verf. über die Entwicklung des 
Sporangiums mittheilt, und das ist nicht viel. Die 
früheren Entwickelungsstadien sowie die auf die Quel- 
lung der Sporen folgenden bespricht er gar nicht ; 
und auch in der von ihm berücksichtigten Entwicke- 
lungsphase sind ihm manche wesentliche Vorgänge 
entgangen. 

Die Frage nach der Mechanik der Entleerung der 
Zoosporen, mit welcher sich Verf. in dem zweiten 
Theil seiner Arbeit beschäftigt, ist eine ungemein 
schwierige. Die von den meisten früheren Beobach- 
tern vertretene Ansicht, dass die Sporen durch eine 
aufquellende, gallertige Zwischensubstanz rein passiv 
herausgetrieben werden, kann nicht acceptirt werden, 
weil die für sie ins Feld geführten Angaben theils un- 
richtig, theils allein für sich nicht beweiskräftig sind, 
und weil femer eine Anzahl von Thatsachen direct 
gegen sie zu sprechen scheinen. Doch auch die andere 
(übrigens auf die mit cilienlosen Sporen versehenen 
Achlya- und DfcfyucAtM- Arten von vornherein nicht 
anwendbare) Erklärung, dass die Sporen dank ihrer 
durch Cilien vermittelten Eigenbewegung das Spo- 
rangium verlassen, scheint mit einer Reihe von That- 
sachen und Experimenten in Widerspruch zu stehen. 
Es ist dem Ref. trotz vieler darauf verwandter Zeit 
und Mühe bisher nicht gelungen, eine Erklärung aus- 
findig zu machen, die mit allen theils direct beobach- 
teten theils experimentell ermittelten Thatsachen in 



Einklang wäre. M. Hartog hat sich die Sache sLem- 
lich leicht gemacht Ohne neue Beobachtungen bet- 
zubringen und die entgegenstehenden Erfahrungen 
zu berücksichtigen, verwirft er die erste der genannten 
Erklämngen, wegen der Unmöglichkeit eine quellende 
Substanz in dem Sporangium nachzuweisen und wegen 
des Austrittsmodus der letzten Sporen, und entschö- 
det sich dafür, dass die Zoosporen durch ihre l^gen* 
bewegung das Sporangium verlassen. Als richtendei 
Agens nimmt er dabei den Sauerstoff des umgebenden 
Wassers in Anspruch. Als Beweis wird die Behaup- 
tung angeführt, dass die Saprolegnieen ausserordent- 
lich sauerstoffbedürftig sind imd dass in sauerstoff- 
armem Wasser die Endwand des Sporangiums zwar 
aufgelöst wird, die Sporen aber sänuntlich oder gross- 
tentheils in dem Sporangium verbleiben. Es ist zu 
bedauern, dass Verf. seine Theorie von der richtenden 
Wirkung des Sauerstoffs nicht einer experimentellen 
Prüfung unterzogen hat, sie ist nämlich, wie ich nach 
meinen Versuchen mittheilen kann, positiv unrichtig. 
Es mag sein, dass in sauerstoffarmem Wasser die no^ 
male Vegetation der Saprolegnieen gehemmt wird; auch 
sind die Schwärmsporen wenigstens im ersten Schwfinn- 
stadium, insofern sauerstoffempfindlich, als sie in & 
mangelung des Sauerstoffs ihre Bewegung alsbald ein- 
stellen. Aber sie sind keineswegs aerotactisch ; bringt 
man sie in sehr sauerstoffannes Wasser imd läast 
nur an einer kleinen Stelle Sauerstoff zutreten, so 
überzeugt man sich, dass der letztere nicht die min- 
deste 'anziehende Wirkung auf die Zoosporen ausübt 
Bringt man abgeschnittene Sporangien in sehr 8aue^ 
stoffarmes Wasser, so geht deren Entwickelung und 
Entleerung in völlig normaler Weise vor sich ; zwar 
kommen die meisten der entleerten Sporen alsbald sui 
Ruhe, es bleibt aber keine einzige Spore im Sporan- 
gium zurück. Der Verf. hat bei seiner gegentheiügen 
Angabe die bekannten abnormen Fälle im Auge, wo 
die sämmtlichen Sporen im Sporangium zur Buhe 
kommen und von hier aus Keimschläuche treiben; 
rein willkürlich setzt er jedoch diese Erscheinung auf 
Rechnung sauerstoffarmen Wassers; dieselbe ist vom 
Sauerstoff durchaus unabhängig und kann auch in 
solchen Sporangien eintreten, die mit der Luft in 
directer Berührung sich befinden. 

Von Interesse ist des Verf. Beobachtung, dass bei 
der von ihm untersuchten Aehlya-Form die Sporen 
während der Entleerung Cilien besitzen, — woduieh 
eine frühere Angabe von Co rnu bestätigt wird; die 
mitgetheilten Thatsachen lassen in der That an den 
Vorhandensein der Cilien und der Eigenbewegung 
keinen Zweifel. Mit Unrecht aber generalisirt Verf. 
diese Beobachtung und überträgt sie auf das Genus 
Achlya überhaupt, entgegen den bestimmten Angaben 
de Bary's undBüsgen's; auch Ref. kann mit der 
grössten Bestimmtheit versichern, dass die Sporen von 
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A. polyandra z. B. während der' Entleerung cilienlos 
und unbeweglich sind. Verf. hat vielmehr offenbar 
eine neue und durch ihre genannte Eigenthümlichkeit 
sehr interessante Form vor sich gehabt, und es wäre 
wünschenswerth gewesen, wenn er von derselben eine 
Beschreibung gegeben hätte. Ebenso vermissen wir 
eine eingehende Beschreibung (und Abbildung) eines 
vom Verf. untersuchten, vermuthlich neuen Leptomitua 
mit Oogonien, den Verf. falschlich als Saprolegnia 
(eorcagiemis n. sp.) beseiohnet. 

W. Rothert. 



Zur Morphologie der Gariceae. Von 
Äug. Schulz. 

(Aus den Berichten der Deutschen botanischen Qe- 
sellschaft 5. Jahrg. 1887. S. 27 — 43.) 

F. Fax war in seinen Beiträgen zur Morphologie 
und Systematik der Oyperaceen (Engler's Bot. Jahrb. 
Bd. Vn) dazu gelangt, die Cyperaceae in 2 Gruppen 
einzutheilen, die Caricaide<ie mit cjmös gebauten 
Aehrchen, bei denen die männlichen und weiblichen 
Blüthen-Axen ungleicher Ordnung abschliessen und 
die Seirpoideae mit racemös gebauten Aehrchen, bei 
denen die männlichen und weiblichen BlÜthen Axen 
gleich hoher Orgnung abschliessen. Fax geht von 
Elyna aus, die nach ihm Secundanährchen besitzt, an 
deren Basis sich an der Achsel eines Deckblattes eine 
weibliche und terminal eine männliche Blüthe befinde 
— also cyma — ; zwischen beiden ist noch eine ste- 
rile Schuppe eingeschaltet, die Fax den sterilen 
Schuppen unter der terminalen Blüthe anderer Gat- 
tungen z. B.von^6C9ti«re/ta vergleicht Dem gegenüber 
führt Verf. aus, dass bei Elyna männliche, wie weib- 
liche Blüthe Tertiansprosse seien imd die Schuppe 
unter der pseudoterminalen männlichen Blüthe deren 
Tragblatt ist Femer findet sich bei Schoenoxiphium 
häufig an der Basis der Aehre eine in der Achsel des 
basalen Vorblattes stehende weibliche Blüthe und 
ebenso öfter an der Basis der Aehren von Carex, 
namentlich auch oft der männlichen Aehren bei den 
Heterostachiae, sodass dann diese weiblichen Blüthen 
Axen desselben Grades, wie die männlichen Blüthen ab- 
schliessen. Bei vi elenCartipe«n konnte Verl die Anlage 
dieser weiblichen Blüthe an der Basis der Aehre nach- 
weisen, die dann meist durch den Druck der Mutter- 
axe der Inflorescenz unterdrückt wird, während bei 
anderen Aehren auch die Anlage unterbleibt. Wir 
müssen also in der basalen weiblichen Blüthe eine 
von den Vorfahren ererbte Bildung erblicken. Der 
botr3rtische, nicht cymöse Bau der Aehrchen und diese 
der Axe gleicher Ordnung, wie die männlichen Blü- 
then angehörigen weiblichen Blüthen machen die 
Fax 'sehe Unterfamilie der Caricoideae unhaltbar. 



Zum Belage dessen giebt nun Vf. eine genaue Auf- 
zählung imd Beschreibung, wie er bei den verschie- 
denen Arten das Auftreten der basalen weiblichen 
Blüthe und das Auftreten oder Fehlen der basalen 
Vorblätter und deren mannigfache Ausbildung be- 
obachtet hat, er hat darauf 45 homostachische und 
86 heterostachische Carex- Arten untersucht Es geht 
daraus hervor, dass ein basales Vorblatt keineswegs, 
wie die meisten Autoren angenommen haben, immer 
den Aehren der Carieeen zukommt, sondern bei den 
meisten homostachischen Arten fehlt, dagegen bei 
allen heterostachischen Arten auftritt, seine Ausbildung 
aber, wie schon erwähnt, sehr mannigfach ist und 
häufig weibliche Blüthen oder mehr oder minder ge- 
förderte Anlagen derselben in einer Achsel stehen. 

Zum Schlüsse stellt der Verf. noch einige verglei- 
chende phylogenetische Betrachtungen Über die Oatr 
tungen der Cariceae an. Entgegengesetzt der An- 
schauung von Fax, der von Elyna die Cariceae ab- 
leiten will, meint er, dass die Urform der Cariceae 
wahrscheinlich diöcisch war und mehr oder weniger 
den Carices monostachyae nahe stand. Aus ihr ent- 
wickelten sich die letzteren, die Hemicarices simpli- 
ces, Elyna und wahrscheinlich auch Uncinia, Aus 
den monostachischen Carices entwickelten sich die 
homostachischen \md heterostachischen; aus den 
einfachen HemicarexBiten die zusammengesetzten und 
vielleicht auch Kobresia und Schoenoxiphium» 

F. Magnus. 

Ueber die ährenartigen Partialin- 

florescenzender Rhynchosporeen. 

Von L. Celakovsk^f'. 

(Aus den Berichten der Deutschen botanischen Gesell- 
schaft 6. Jahrg. 1887. pg. 148.) 

Fax hatte gefunden, dass bei den Cyperaeeen zvfei 
verschiedene Inflorescenzen auftreten, je nachdem die 
Hauptaxe mit einer Blüthe abschliesst, oder nicht 
Doch tadelt CelakovskydieFax 'sehe Bezeichnung 
dieser Inflorescenzen als cymöse und racemöse Aehr- 
chen und will sie als begrenzte und unbegrenzte Aehr- 
chen unterscheiden, welche Ausdrücke nach der An- 
sicht des Kef . auch nicht bezeichnend sind. 

Während C. der Deutung der Aehrchen von Elyna, 
die Aug. Schulz gegeben hat, rückhaltslos bei- 
stimmt, hat er zu seiner Ueberraschung gefunden, dass 
die Fax'sche Auffassung für die Fartialinflorescenzen 
der Rhynchoeporeen vollständig zutrifft. C. fand bei 
der Untersuchung der einheimischen Bhynchoeporeen- 
gattungen Schoenua, Rhynchospora und Cladium in 
Uebereinstimmung mit Fax, dass die unterste Blüthe 
der scheinbaren Aehrchen in der That an der Axe, 
welche die untersten sterilen Hüllschuppen trägt, 
terminal steht, und dass die zweite höher stehende 
Blüthß in der Achsel des letzten Blattes unter der 
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ersten Blüthe entspringt; diese trägt nur ein einsiges, 
ihrem Deckblatt opponirtes, also adossirtes Vorblatt, 
in dessen Achsel die etwaige vorhandene dritte Blüthe 
entspringt, deren Axe wiederum nur ein einziges ados- 
sirtes Vorblatt unter ihr angelegt hat. Mit Recht 
sagt daher auch hier der Verf., dass diese dreiblüthigen 
Inflorescenzen von Schoentis und Rhynehospora nicht 
als Aehrchen bezeichnet werden können, sondern 
Fächeln sindf was natürlich auch von den zweiblüthi- 
gen Inflorescenzen gilt 

Dass man diese Verhältnisse bisher allgemein über- 
sehen hatte, liegt daran, dass sich die Insertion der 
Tragblätter der Secundärblüthen an deren Axe so weit 
hinaufzieht, dass ihr freier Spreitentheil fast unmittel- 
bar unter dem terminalen Blüthchen abgeht und man 
die dazwischen liegende Insertion ihres Vorblattes, 
das sich wieder an seine Tochteraxe bis dicht unter 
die sie beendende Blüthe hinaufzieht, vollständig 
übersah. Mit anderen Worten, die Insertion eines 
jeden Tragblattes einer höheren Blüthe zieht sich bis 
direct unter die nächst untere Blüthe hinab und 
schliesst sich ringförmig unter dieser unteren Blüthe, 
so dass diese die Axe, die das Tragblatt anlegte, be- 
endete, und die Axe an der sich seine Insertion hin- 
aufzieht, eben sein Acluelproduct ist , das nach An- 
lage eines ebensolchen Vorblattes mit der Secundär- 
blüthe endet. Besonders deutlich sind diese Verhält- 
nisse bei Schoenuß ferrugineus zu erkennen, von dem 
auch Verf. eine vergrösserte und schematisirte Figur 
beifügt. 

Von den Ithynehospareen unterscheiden sich jedoch 
die ffoppiesn sehr wesentlich, die nach Fax mit einer 
weiblichen Oipfelblüthe beschlossene Aehrchen haben. 
C. wirft jedoch die Frage auf, ob das die weibliche 
Blüthe von lloppea umschliessende schlauchartige, 
mit den Rändern verwachsene Blatt nicht deren Trag- 
blatt sei, wie der Utriculus bei der weiblichen Carex- 
blüthe, was die Entwickelungsgeschichte auszunmchen 
hätte. Die Fax 'sehe Einthcilung der Cyperaceen in 
zwei grosse Abtheilungen der Scirpoideeti und Cari- 
eoideen lässt sich daher nicht halten. 

F.Magnus. 

Handbuch der Ampelographie (Reben- 
kunde), Beschreibung und Klassi- 
fikation der bis jetzt kultivierten 
Rebenarten und Trauben-Varie- 
täten mit Angabe ihrer Synonyme, 
Kulturverhältnisse und Verwen- 
dungsart. Von Hermann Goethe. 
Zweite, neu bearbeitete Auflage herausge- 
geben mit Unterstützung des k. k. Acker- 
bau-Ministeriums in Wien und des kgl. 
Pr. Ministeriums für Landwirthschaft, 



Domainen u. Forsten in Berlin. Mit 99 
Lichtdrucktafeln. Berlin, Paul Parey. 1887. 
IX u. 219 S. gr. 4. 

Wir bringen hier eine kurze Anzeige dieses Buches, 
weil der Botaniker ein Interesse an dem Inhalt des- 
selben haben kann, und mit Beziehung auf eine ältere 
ausführliche Besprechung von Millardet's Vignes 
am^ricaines. Vgl. B. Ztg. 1885 p.714. Der Inhalt istu 
dem Titel ziemlich voUst&ndig angegeben. Hinzuge- 
fügt sei, dass der erste, historische, Abschnitt reiche 
Litteraturangaben enth&lt Zwei letzte Abschnitte 
beschäftigen sich mit der Classification und geogra- 
phischen Verbreitung der wilden Ft^Mspecies. Sie 
sind von dem reichhaltigen andern* durch Dürftigkdt 
ausgezeichnet, und geeignet daran zu mahnen, wie 
sehr die Frage nach der Abstammung der Europäischen 
( Ftni/era-jSorten der Erforschung noch bedürftig wäre. 
Die schön ausgeführten Tafeln stellen Laub, Früchte, 
Samen, junge Sprosse und beschriebene Formen an- 
schaulich dar. dBy. 
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Ein Beitrag zur Kenntniss 
der Athmungsorgane der Pflanzen. 

Von 

Ludwig Jost. 

Hierzu Tafel VII. 

Die Einrichtungen, welche dazu dienen, 
der einzelnen Pflanzenzelle den zur Athmung 
nothwendigen Sauerstoff zuzuführen, sind im 
Einzelnen recht verschieden. Grenzt diese 
direct an ein sauerstofffuhrendes Medium, 
Luft oder Wasser, so kann sie aus ihm 
ihren Bedarf entnehmen; im Innern eines 
Gewebes gelegene Zellen dagegen unter- 
halten ihre Athmung aus der Intercellular- 
luft, für deren Erneuerung natürlich gesorgt 
sein muss. Am leichtesten sind unzweifel- 
haft die Zellen der Assimilationsorgane, des 
grünen Stammes und Blatts im Stande ihren 
Sauerstoffbedarf zu decken, denn ihnen steht 
nicht nur der beim Assimilationsprocess sich 
bildende Sauerstoff zur Verfügung , sondern 
sie treten auch vermittelst der zahlreichen mit 
Spaltöffnungen mündenden Intercellular- 
räume mit der Atmosphäre in directen Ver- 
kehr. Derartige Ausfuhrgänge des Durch- 
lüftungssystems, welche nicht nur moleculare, 
sondern auch molare Gasbewegungen erlau- 
ben, sind zwar für den viel bedeutenderen 
Gasaustausch bei der Assimilation offenbar 
sehr wichtig, scheinen aber für die Athmung 
nicht nöthig zu sein, wie verschiedene spalt- 
öffnungsfreie Schmarotzer beweisen — Mono- 
tropa, NeoUiUy denen sich die meisten fertilen 
Sprosse der Eqviseta heterophyadica A. Br. an- 
schliessen. Auch die jungen Angiospermen- 
wurzeln erhalten den nöthigen Sauerstoff 
durch die Membranen der Zellen, welche ja 
bekanntlich selbst im cuticularisirten Zustand 
für Gase keineswegs impermeabel sind ; erst 
mit beginnendem Dickenwachsthum erhält 



die Wurzel, gerade wie der Stamm Lenti- 
cellen, durch deren enge Poren Luft circu- 
liren kann. Auch bei den untergetauchten 
Wasserpflanzen finden sich keinerlei Ein- 
richtungen, welche eine Massenbewegung 
der Gase ins Innere der Pflanze ermöglichen ; 
dagegen zeigen sich ganz ausserordentlich 
weite Lufträume in ihnen, so dass jedenfalls 
die einmal eingetretene Luft rasch denein- 
zelnen Zellen zugetheilt werden kann. Der- 
artige intercellulare Luftbehälter erreichen 
dann eine beträchtliche Entwickelung in den 
Wurzeln der Wasser- und Sumpfpflanzen, 
welche, soweit sie in dem sauerstoffarmen 
Schlamm wachsen, atmosphärische Luft und 
besonders den durch Reduction der Kohlen- 
säure entstandenen Sauerstoff nur von den 
oberirdischen, grünen Theilen der Pflanze 
zugeleitet bekommen können. Dass indess 
derartige Wurzeln auch eigene Athmungs- 
organe ausbilden können, hat jüngst GöbeD) 
nachgewiesen, indem, er zeigte, dass einige 
tropische Sumpfbewohner, Arten der Gat- 
tungen Sonneratia und Ävicennia^ an ihren 
natürlichen Standorten umgeben sind von 
einer grossen Anzahl anscheinend negativ 
geotropischer Seitenwurzeln, welche über das 
Wasser hervorragen und an ihrer Spitze Ein- 
richtungen im anatomischen Bau zeigen, 
die eine Erleichterung des Gaswechsels er- 
möglichen; während nämlich die Luftwur- 
zeln von Sonneratia mit ganz dünnen, vor zu 
starker Transpiration schützenden Kork- 
schichten umgeben sind, die mit lockerem 
parenchymatischem Gewebe abwechseln, 
zeigt Avicennia in einem dickeren Periderm 
eigenthümlich gebaute Lenticellen. Am 
Schlüsse seiner Arbeit macht Göbel noch 
aufmerksam auf »negativ geotropische« Luft- 

^) üeber die Luftwurzeln von Sonneratia. Ber. der 
Deutsch, bot. Gesellschaft. Bd. IV. Heft 6. Juli 1886. 
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wurzeln von vielleicht ähnlicher Function 
bei Palmen. Er beobachtete solche im bota- 
nischen Garten zu Buitenzorg und Rostock, 
ohne sie eines eingehenderen Studiums für 
werth zu erachten. 

Zur Zeit als GöbcTs Mittheilung erschien, 
war ich mit der Untersuchung dieser Palmen- 
wurzeln beschäftigt und zum Resultat ge- 
kommen, dass sie Athmungsorgane sind. Im 
Nachstehenden soll über sie, sowie über eine 
Reihe ähnlicher Erscheinungen bei Pflanzen 
anderer Familien referirt werden. 

L 

Palmen und Pandaneen. 

Vorkommen und Function der 
aufwärts wachsenden Wurzeln. Ein 
stattliches Exemplar einer in grossem Holz- 
kübel befindlichen lAristona avstralis des 
Strassburger botanischen Gartens zeigt das 
ganze Jahr über eine grosse Anzahl verti- 
cal aus der Erde wachsender, manchmal an 
der Basis verzweigter Gebilde, welche bei 
einer durchschnittlichen Dicke von etwa 
2 — 4 mm die Höhe von 5 cm über der Topf- 
oberfläche im Allgemeinen nicht überschrei- 
ten. Auffällig sind an ihnen weisse, eti^'as 
mehlige Gewebepartien (Fig. 1. Lt.), welche 
entweder als Ringe, in der Zahl von 1 — 7, 
abwechselnd mit der gebräunten Epidermis 
(b) die Oberfläche der Oi^ane einnehmen, 
oder aber die ganze Spitze derselben oft auf 
mehrere Centimeter continuirlich überziehen. 
Meistens sind diese Stellen etwas angeschwol- 
len. Beim Nachgraben ergaben sich diese 
Gebilde als von stärkeren Wurzeln ausgehende 
Seitenwürzelchen. Die schon mit blossem 
Auge sichtbare Wurzelhaube (Wh), die als 
braunes, zerrissenes Käppchen die Spitze be- 
bedeckt, dann auch die endogene Verzwei- 
gung nimmt jeden Zweifel an ihrer Wurzel- 
natur. Aehnliche, in ihren Dimensionen 
wenig verschiedene Luftwurzeln finden sich 
dann ferner bei P//OßWf harten (Fig. 2) , an zum 
Theil noch recht jugendlichen Exemplaren, 
und auch noch bei verschiedenen anderen 
Gattungen, auf die weiter unten zurückzu- 
kommen sein wird, in den Gewächshäusern 
zu Strassburg, Karlsruhe und Heidelberg, 
sowie im Frankfurter Palmengarten, doch 
merkwürdigerweise immer nur an Exempla- 
ren, die im Kübel cultivirt werden, ^vährend 
sie bei Freilandpflanzen nicht vorkommen. 
Gerade dieser Umstand und dann die bei 
Wurzeln recht überraschende Eigenschaft des | 



scheinbaren negativen Geotropismus liess 
eine eingehendere Untersuchung dieser «Luft- 
wurzeln« nicht uninteressant erscheinen, es 
war zu erwarten, dass eine abnorme FunctioD 
dem anormalen Vorkommen und Wachsthum 
derselben entspreche. 

Eine solche Function wurde schon wahr- 
scheinlich gemacht durch die erste, oberfläch- 
liche anatomische Untersuchung, bei der sich 
herausstellte, dass die Wurzel an den schon 
erwähnten weissen Stellen statt mit einer 
Epidermis mit eigenthümlich gestalteten, 
luftführenden und nur sehr locker mit einan- 
der verbundenen Zellen bedeckt ist ; ferner, 
dass die zwischen letzteren verlaufenden 
IntercoUularen direct mit denen der Wurzel- 
rinde communiciren, dass also die Durchlüf- 
tungsräume der Wurzel hier frei in die At- 
mosphäre einmünden. Dieser anatomische 
Befund liess sich durch das Experiment un- 
schwer bestätigen. Wurden die Wurzeln von 
Lirüfomi- oder P/f oenixur ten in den kürzeren 
Schenkel einer U-förmig gebogenen Glas- 
röhre luftdicht eingekittet, so presste in den 
längeren eingegossenes Quecksilber durch 
die weissen Stellen der Oberfläche einen 
kräftigen Luftstrom hindurch, der leicht 
sichtbar gemacht werden konnte, wenn der 
Apparat unter Wasser getaucht wurde. In 
vielen Fällen dauerte dann das Ausströmen 
der Luft so lange an, als überhaupt noch ein 
merkbarer Druckunterschied in den Schen- 
keln der Röhre herrschte. Natürlich ge- 
nügte in solchen Fällen auch statt des Queck- 
silbers der Druck der Backenmuskeln um Luft 
durchzutreiben. 

Unsre Luftwurzeln sind also sehr wohl ge- 
eignet als Durchlüftungsorgane zu dieneo, 
und zwar haben wir sie, da beim Gaswechsel 
einer chlorophylllosen') Wurzel nur die Ath- 
mung in Betracht kommt, als Athmungs- 
organe anzusprechen. Diejenigen Stellen 
an ihnen, welche die Durchlässigkeit fiir Luft 
bedingen, mögen den Namen Pneumatho- 
den (irvsüjia Luft, o8oc Weg) führen, ein Aus- 
druck, der übrigens auch als zusammenfas- 
sende Bezeichnung sämmtlicher Ausfiihr- 
gänge des Durchlüftung^systems , also auch 
der Spaltöflnungen und Lenticellen dienen 
kann. — 

Folgende stattliche Anzahl von Pflanzen 



^) Nur in einer einzip:cn, Phoenix rerlinata aneehö* 
rigen Wurzel fanden flieh Spuren von Chloroph)!!. 
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ist, wie genaueres Nachsuchen zeigt, mit sol- 
chen Pneumathoden versehen. *) 

Pho€7nx reclinata (F. S.), sihestris (S.), dacty- 
Hfera (S.), spinosa (S.), farinifera (S. F.) 
und noch andere unbestimmte Species. 

Livistona australis (F. S.), chinetms (F.), 
altissima (F.), mauritifonnis (F.), olivae- 
formis (S.). 

Pritchardia ßlamentosa (S.). 

Kentia Forsteriana (F. S.). 

Chamaerops humilin (S. F.). 

Chamaedorea Veitchii (F.). 

Cocosflexuosa (S.). 

Caryota furfuracea (K.). 

Thritiax spec, (K.). 

Pandanus ßexuosus (H.), pygmaeus \xnAfur- 
cattis (S.). 

Ausser an den genannten traten die Ge- 
bilde auch noch an andren Palmen auf, deren 
Namen unbekannt blieb, so das« wir es hier 
mit einem weit verbreiteten, wenn nicht all- 
gemein der Familie zukommenden Organ zu 
thun haben. 

Keineswegs alle hier aufgezählten Arten 
tragen die Pneumathoden an vertical auf- 
wärts wachsenden Luftwurzeln. Thrmax^ 
Caryota^ Chamaedorea und Cocos zeigen an 
annähernd horizontal über der Erde verlau- 
fenden gewöhnlichen Wurzeln von bedeuten- 
der Dicke allseitig abstehende, warzenförmige, 
höchstens 4 — 5 mm lange Seitenwürzelchen, 
welche schon durch das Aussehen, dann auch 
durch ihren anatomischen Bau sich als Pneu- 
mathoden zu erkennen geben. Auch an Wur- 
zeln Yon Phoe7iix\xiii. Ldvisto7ui^ welche an der 
Unterseite des Kübels an die Luft gewachsen 
waren, fanden sich unsere Gebilde nach den 
verschiedensten Richtungen orientirt vor. Im 
Frankfurter Palmengartcn ist eine Plioenix 
farinifera dicht über der Erde auf mehrere 
Centimeter am Stamm mit den bei Palmen 
so häufigen adventiven Wurzeln besetzt,die8el- 
ben sind ohne alle Regelmässigkeit durch- 
einander gewachsen und tragen nicht selten 
an Basis oder Spitze Pneumathoden. — Aber 
auch ganz gewöhnliche, in der Erde wach- 
sende Seitenwurzeln von jungen Phoc7iix-MvA 



^ ^) In der folgenden Aufjs&hlung sind mit S, K, H, 
F die Gewächshäuser zu Strassburg, Karlsruhe, Hei- 
delberg und der Frankfurter Palmengarten als Fund- 
orte deshalb besonders genannt, weil sich die ange- 
führten Namen nur auf die an den betreifenden Orten 
so genannten Individuen beziehen, für richtige Be- 
stimmung dagegen nicht garantirt werden kann. 



C//amatTo/?Aexemplaren zeigten sie in dersel- 
ben anatomischen Ausbildung. Bei den Pan- 
daneen endlich treten sie als ganz kleine 
Wärzchen, ähnlich denen von Thrinax^ an 
den mächtigen Stützwurzeln auf ; bezüglich 
ihres hier etwas abweichenden Baues muss 
auf unten verwiesen werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Ueber Schwefelbacterien. 

Von 

Sergius Winogradsky aus Petersburg. 

(Schluss.) 

Man könnte vielleicht gegen meine An- 
schauungen über den Stoff- und Kraftwech- 
sel der Schwefelbacterien einwenden, es sei 
nicht bewiesen, dass diese nicht einzig und 
allein mit guten organischen Stoffen, aber 
ohne Schwefel, fortkommen können. Denn 
es sei mir nicht gelungen, die Bacteriencon- 
currenz vollständig auszuschliessen ; die or- 
ganischen Stoffe in meinen Culturen wurden 
dadurch so rasch zersetzt, dass die Beggiatoen 
dieselben kaum gebrauchen konnten. Auch ^ 
könnte man denken, dass die Schwefeloxy- 
dation nur ein Hülfsmittel sei, welches diese 
Organismen nur in nährstoffarmen Flüssig- 
keiten gebrauchen, während sie in guten 
Nährmedien sich auf die übliche Weise er- 
nähren; es hätte sich diese Frage nur dann 
entscheiden lassen, wenn es mir gelungen 
wäre, die gewöhnlichen Bacterien bei der 
Cultur der Beggiatoen in, gute organische 
Nährstoffe enthaltenden, Flüssigkeiten ganz 
auszuschliessen. Diese Einwände scheinen 
mir nicht stichhaltig z^ sein. Zuerst habe 
ich nicht nur die Resultate meiner Cul- 
turen in Nährlösungen berücksichtigt, son- 
dern auch den Verlauf dieser Culturen ; durch 
beständige Erneuerung der Flüssigkeit habe 
ich die Beggiatoen nach Möglichkeit vor der 
Bacterien Wirkung geschützt; und doch habe 
ich von Anfang der Cultur an nie eine 
günstige Wirkung dieser organischen Stoffe 
auf das Wachsthum der Beggiatoen beobach- . 
tet, im Gegentheil schienen sie dasselbe zu 
hemmen. Ob die Beggiatoen in diesen Flüs- 
sigkeiten besser gedeihen könnten, wenn sie 
daselbst ganz isofirt wüchsen, weiss ich nicht 
anzugeben ; sicher ist es aber, dass eine solche 
Isolirung in der Natur nie vorkommen kann, 
dass sie also diese leicht zersetzbaren Stoffe 
auch in der Natur nie benutzen können. 
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Man wird also schliesslich zu der Frage ge- 
führt, ob man künstlich die ganze Ernäh- 
rungsweise der Schwefelbacterien ändern 
kann. Und das ist sehr zu bezweifeln. Es 
wird, glaube ich, ebenso wenig gelingen als 
Saccharomyccs oder Penicillium mit Schwefel, 
aber ohne Zucker fortkommen zu lassen. 
Ebenso wie Schwefel hier den Zucker nicht 
ersetzen kann, wird auch das Umgekehrte 
bei Schwefelbacterien wohl nicht der Fall 
sein. 

Die Gesammtheit der physiologischen Ei- 
genschaften der Schwefelorganismen erscheint 
als eine Anpassu ng an für andere Organismen 
völlig ungeeignete Existenzbedingungen. Sie 
macht die Vegetation der ersteren an Stand- 
orten möglich, wo der Wettbewerb anderer 
Bacterien ausgeschlossen ist; die letzten 
Spuren von sonst unbrauchbaren Kohlen- 
stoflfverbindungen werden hier von ihnen 
benutzt werden können. — 

Auf Grund aller obigen Erwägungen 
nehme ich also an, dass Schwefelsäure 
als einziges Product der »Athmunga 
der Schwefelbacterien auftritt. 

Eigentlich ist der Ausdruck »Athmung« auf 
diesen Process nicht anzuwenden. Er ist mit 
der Athmung nur in der Beziehung direct zu 
vergleichen, dass bei beiden Processen 
Wärme (Energie) frei wird , welche für das 
Fortkommen der Organismen unerlässlich 
ist. Unter Athmung versteht man von jeher 
einen Stoffwechsel im Organismus, welcher 
sich durch Kohlensäure- (und Wasser-) Pro- 
duction kennzeichnet. Abgesehen von der 
Verschiedenheit der Endproducte dieser bei - 
den Processe, unterscheiden sich dieselben 
wesentlich durch ihren chemischen Charakter. 
Bekanntlich wird die Athmung nicht als 
eine directe Verbrennung organischer Stoffe 
im Organismus aufgefasst. Die CO^-Ent- 
wickelung geschieht nicht durch directe Oxy- 
dation der organischen Stoffe, sondern durch 
fermentative Processe, welche erst das Ein- 
greifen des Sauerstoffes in den Stoffwechsel 
zur Folge haben. Daher steht die Athmung 
nach dem Erlöschen des Lebens sogleich 
still. Ganz anders verhält sich der Schwefel- 
oxydationsprocess in den Schwefelbacterien. 
Hier haben wir es sicher mit einer einfachen 
directen Verbrennung zu thun, die überall in 
der leblosen Natur vor sich gehen kann. 
Dieselbe hört auch nicht mit dem Tode 
des Organismus auf, sondern dauert auch 



nach dem Tode, wenn auch viel langsamer 
fort. 

Obgleich nun die Schwefeloxydation unter 
Einwirkung von Luft und Wasser ohne wei- 
teres vor sich geht, so zeichnet sich doch 
dieser Process in dem lebenden Organismus 
durch besondere Intensität aus. Welcher Art 
ist diese Wirkung, welche von dem lebenden 
Plasma ausgeht und die Schwefeloxydation 
so beschleunigt? Darüber lassen sich nur 
Vermuthungen aussprechen. Erstens ist zu 
berücksichtigen, dass der Schwefel in den 
lebenden Organismen immer in sehr fein zer- 
theiltem Zustande enthalten ist; die Ein- 
schlüsse sind immer amorph, sie verschmel- 
zen nie unter Bildung von einigermassen 
grossen Krystallen, wie es ausserhalb des 
lebenden Organismus mit diesem fein ver- 
theilten amorphen weichen Schwefel immer 
geschieht. Das Nichtverschmelzen der Kör- 
ner hat seinen Grund wahrscheinlich darin, 
dass sie von Protoplasmahüllen umgeben 
sind. Der fein vertheilte Zustand muss aber 
die Oxydation ausserordentlich erleichtern. 
Zweitens können einige von diesen Organis- 
men, die beweglich sind, diesen Process 
zweckmässig reguliren, indem sie, so zu sagen, 
dafür sorgen, dass er nicht durch Mangel an 
Sauerstoff stillstehe. Diese zwei Ursachen 
sind vielleicht noch ungenügend, um die In- 
tensität derOxy dation verständlich zu machen. 
So könnte man noch annehmen, dass das 
Protoplasma infolge seiner Structur etwa den 
Sauerstoff in gewissem Grade verdichten und 
die Oxydation unter Umständen vermitteb 
kann. Vielleicht reichen diese Ursachen aus, 
um die schnelle Schwefeloxydation in dem 
lebenden Organismus der Schwefelbacterien 
zu erklären, ohne irgend welche besondere, 
vom Protoplasma ausgehende, chemische Wir- 
kung anzunehmen. — 

Es bilden also die Schwefelbacterien eine 
scharf charakterisirte physiologische Gruppe, 
einen physiologischen Typus, der we- 
sentlich von dem allgemeinen abweicht. 
Ihre Lebensprocesse spielen sich nach einem 
viel einfacheren Schema ab ; durch einen rein 
anorganischen chemischen Process, den der 
Schwefeloxydation, werden alle ihre Lebens- 
bewegungen im Gange erhalten. Darum 
habe ich diese Organismen — Schwefel- 
organismen oder Schwefelbacterien 
genannt. — 

Ihre Rolle im Haushalte der Natur ist un- 
bedeutend. Sie oxydiren nur einen ganz un- 
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bedeutenden Theil des in der Natur auftre- 
tenden Schwefelwasserstoffes. Eigentlich be- 
gleiten sie nur als Oxydationsorganismen 
einige unter Luftabschluss stattfindenden 
Gährungen, wenn Sulfate dabei vorhanden 
sind. Hauptsächlich schafft ihnen die Cellu- 
losegährung ganz passende Lebensbedingun- 
gen. Dieser Gährung verdanken ja höchst 
wahrscheinlich auchdieSchwefelquellen ihren 
Ursprung. Der Effect der Thätigkeit der 
Schwefelbacterien ist der bei der Cellulose- 
gährung stattfindenden Gypsreduction ge- 
rade entgegengesetzt: die bei dieser Reduc- 
tion aus CaS04 gebildeten CaCO.i + Ü^S 
werden wieder von diesen Organismen in 
CaS04 und CO^ verwandelt. M 

Die Schwefelbacterien bereichern also die 
H2S enthaltenden natürlichen Gewässer, in 
denen sie vorkommen an Sulfaten ; so ver- 
danken auch die Schwefelquellen den Bcp- 
giatoen einen Theil ihrer Sulfate und nicht 
den H^S, wie man früher glaubte. 

Zur Morphologie. 

Die Morphologie dieser Bacterien, welche 
ich ebenfalls untersucht habe, wird Gegen- 
stand einer zweiten Abhandlung sein, welche 
bald folgen soll. Hier benutze ich nur die 
Gelegenheit, um einiges, hauptsächlich die 
Beggiatoen betreffendes mitzutheilen. 

Nach den ausgezeichneten Untersuchungen 
von Cohn haben hauptsächlich Ray-Lan- 
kester und Zopf diese Bacterien entwicke- 
lungsgeschichtlich untersucht. Ray-Lan- 
k est er hat alle rothen oder röthlichen Schwe- 
fel enthaltenden Bacterien zu dem Formen- 
kreise einer Bacterie — Barterium ruhcsrens 
— gerechnet. Auch Zopf hält alle diese 
formen für Entwickelungsstadien oder 
Wuchsformen eines Organismus*; , nach ihm 
gehören sie aber alle zu Beggiatoa roseo-per- 
sicvm. Ebenso hat er alle farblosen Schwefel 
enthaltenden Bacterien (Fäden, Stäbchen, 
Kokken, Spirillen, Zooglöen) als Wuchsfor- 
men von Beggiatoa alba aufgefasst. So ge- 
hören nach Zopf alle (oder fast alle Schwe- 
felbacterien) zu einer Gattung mit zwei Arten, 
welche die exquisitesten Beispiele des Bac- 
terienpleomorphismus liefern sollen. Indem 
ich mir die ausführliche Kritik dieser Ar- 
beiten für meine nächste Abhandlung ver- 



') Nach den Gleichungen : 
CaS04 4- CII4 = CaCOg + H2S + HgO 
CaCOa + H2S H- 2 O2 = CaSO* + CQi + H2O. 



spare, will ich hier nur bemerken, dass ich 
die Angaben von Ray-LankesterundZopf 
nicht bestätigen kann. Es hat sich gezeigt, 
dass die Cohn 'sehen Species nicht nur »gute 
Species«, sondern z Th. sogar Sammelspecies 
sind und weiterer Zergliederung bedürfen. 
Ich habe die Beggiatoen unter sehr verschie- 
denen Bedingungen cultivirt sowohl unter 
günstigen, wobei ich ein sehr schönes Wachs- 
thum beobachtete, als auch unter ungünsti- 
gen, wobei ich verschiedene pathologische 
Zustände, allmähliches Absterben erzielte. 
Nie habe ich eine andere Wuchsform als die 
des frei beweglichen Fadens auftreten sehen. 
Unter günstigen Bedingungen erreichen die 
Fäden eine ausserordentliche Länge. Das 
Zerbrechen derselben in Theile hat einen 
rein zufälligen Charakter. Der Zerfall in 
kleine Stücke und in einzelne Zellen tritt 
immer als Folge ungünstiger Wachsthumsbe- 
dingungen ein und führt zum Absterben der 
Fäden, ist somit als eine pathologische Er- 
scheinung aufzufassen. Der Zerfall in ein- 
zelne Zellen ist das letzte Stadium der Des- 
organisation. Nie werden Kokken, Stäbchen, 
Spirillen oder Zooglöen gebildet. Diese an- 
geblichen Wuchsformen der Beggiatoa ge- 
hören nicht zu ihr. — Die als Beggiatoa alba 
var, marina (uniserialis) von Cohn und 
Engler beschriebene Fadenbacterie ist aus 
der Gattung Beggiatoa überhaupt auszu- 
schliessen, da sie ihrer Entwickelungsge- 
schichte nach von dieser wesentlich verschie- 
den ist. Die übrigen mir bekannten Beg- 
giatoa - Arten sind vollkommen constante 
Formen, die sich von einander durch die 
Dicke ihrer Fäden unterscheiden. 

Bezüglich anderer Schwefelbacterien theile 
ich hier nicht Specielleres mit, da meine 
Untersuchungen zwar in wesentlichen Zügen, 
aber nicht in allen Details abgeschlossen 
sind. 

Strassburg, 10. Mai 1887. 



Litteratnr. 

Ueber einige neue Ascomyceten. Von 
H. Zukal. 10 S. 1 Taf. 

(Verh. d. k. k. Eoolog. botan. Ges. in Wien 1887.) 

Der Verf. beschreibt als neue Arten : Baculospora 
(noY. fi^eti.) pellucida^ Sporonnia elegans^ Gymnoascus 
reticulatm, Sordarta Wiesneri, Pteospora collematum, 
Oymnodifctis (nov. gen.) negUctuSf Cladosporium ahie- 
tinum u. Chaetocanidium arachnoideum. Von den 
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neuen Gattungen besitzt Baculospora etwa 200 ^ lange, 
85 fji breite flaschenförmige Perithecien auf einem 
spärlichen, sehr vergänglichen Mycel, GymnodUcus 
kugelig-scheibenförmige Fruchtkörper von höchstens 
250 fA Durchmesser, die das Hymenium frei auf der 
Oberfläche tragen. Pleospora collematum lebt auf 
Phygma cotnpaetum und anderen Collemen ohne an 
ihren Wirthen andere Störungen hervorzurufen, als 
ringwallartige Wucherungen um ihre Perithecien 
herum. Die letzteren entstehen durch Umbildung von 
Pykniden, in deren Grund eine ascogene Hyphe 
auftritt. 

Büsgen. 



Ein Beitrag zur Kenntniss der Leit- 
bündel im Rhizom monocotyler 
Pflanzen. Von W. Laux. Inaug.- 
Dissertation. 49 S. 8. m. 2 Doppeltafeln. 
Berlin 1887. 

Die Arbeit befasst sich hauptsächlich mit den con- 
centrischen Leitsträngen im Rhizom von Acorus, der 
Juncaceen imd Cyperaceen. Verf. bezeichnet diese 
Leitstränge, in denen das Phloem vom Xylem umringt 
wird, als perixylematische, im Gegensatz zu denpe- 
riphloematischen Leitsträngen der Füieineen u. a. 

Die Resultate, zu denen die sorgfältigen anatomi- 
schen Untersuchungen des Verf. führen, sind im we- 
sentlichen die folgenden (nur zum Theil neuen) : 

1) Die concentrischen Leitstränge des Rhizoms 
unterscheiden sich von den collateralen des Stengels 
und der Blätter nicht durch die Qualität ihrer Elemen- 
J;arorgane, sondern nur durch die Anordnung des 
Xylems und Phloems ; die Anzahl der verschiedenen 
Elemente kann eine verschiedene sein. 

2) Der Uebergang des collateralen Stranges in den 
concentrischen findet durch allmälich eintretende Um- 
lagerung des Xylems um das Phloem ein und dessel- 
ben Bündels statt ; nur bei Acorus Calamus gehen die 
collateralen Stränge nicht selber in concentrische über, 
sondern vereinigen sich im Rhizom mit bereits vor- 
handenen concentrischen. — Bei Juncutf-Arten sind 
auch in den Knoten des oberirdischen Stammes die> 
Stränge perixylematisch gebaut. 

3) Auf demselben Querschnitt finden sich oft alle 
Uebergangsformen vom perixylematischen zum colla- 
teralen Typus; die letzteren Stränge gehören den 
älteren, die ersteren den jüngeren Blättern an. 

4) Besondere Beachtung schenkte Verf. den Rhizo- 
men der Cyperaceen^ deren anatomischer Bau eine 
ausserordentliche Mannigfaltigkeit zeigt Sowohl 
die Anordnung der Stränge auf dem Querschnitt, als 
auch ihr Bau (bald coUateral, bald concentrisch] kann 
bei verschiedenen Species wesentlich verschieden sein. 
Unter Benutzung dieser Merkmale, sowie des Baues 



der Rinde konnte Verf. z. B. die sehr zahlreichen 
untersuchten Arten der Gattung Carex in 9 Gruppen 
eintheilen, (auf deren Besprechung hier verzichtet 
werden muss). Beziehungen zu der Lebensweise 
konnten nur für den Bau der Rinde aufgefunden 
werden. 

Es ist schade, dass Verf. nicht auch die übrigen 
monocotylen Familien, die in den Rhizomen concen- 
trische Leitstränge besitzen, in den Kreis seiner 
Untersuchung gezogen hat, wie z. B. die Lüiaceen im 
weiteren Sinne. In manchen Beziehungen z. B. für 
die Frage nach den Uebergangsformen zwischen colla- 
teralen und concentrischen Leitsträngen giebt diese 
Familie ein viel günstigeres Material ab, als die vom 
Verf. berücksichtigten. 

Des Verf. Eintheüung der concentrischen Leit- 
stränge in perixylematischc und periphloematische ist 
nur vom Standpunkt der reinen Anschaulichkeit be- 
rechtigt. Sieht man sich dagegen die Sache näher 
an, so ergiebt es sich, dass es sich um zwei ganz 
wesentlich verschiedene Dinge handelt, welche in 
dieser Weise einander an die Seite zu stellen und als 
concentrische Stränge zusanmaenzufasscn durchaus 
unstatthaft erscheint. Die »perixylcmatischenct sind 
wirkliche, aus einer Phloem- und einer Xylcmgruppe 
zusammengesetzte Leitstränge. Die »periphloemati- 
schen Leitstränge« der Farne hingegen entstehen 
durch Verschmelzung je mehrerer oder vieler Phloem- 
und Xylemgruppen ; sie entsprechen nicht etwa den 
»perixylematischen Leitsträngen«, sondern sind piner 
ganzen Gruppe, oft dem gesammten Leitstrangsystem 
des Stammes der Phanerogamen aequivalent 

Die im allgemeinen sorgfältigen anatomischen Be- 
schreibungen lassen immerhin einiges zu wünschen 
übrig. So sind z. B. die Schutzscheiden ungenügend 
berücksichtigt. Die Rhizome der Cyperaceen können 
nach zwei wesentlich verschiedenen Typen gebaut 
sein. Der erste Typus, bei weitem die meisten Arten 
umfassend, enthält einen Centralcylinder, bestehend 
aus parenchymatischem Mark und einer aus faserfor- 
migen Zellen zusammengesetzten, die nieisten oder 
alle Leitstränge umschliessenden intermediären Zone, 
die durch eine Schutzscheide gegen die ^nde abge- 
grenzt ist; die einzelnen Leitstränge haben keine 
Schutzscheiden. Der zweite Typus, welcher viel sel- 
tener ist (z. B. Carez chordorrhiza, JEriophorum gra- 
c%le)f wiederholt den Bau des oberirdischen Stammes 
der Cyperaceen: ein Centralcylinder ist nicht wahr- 
nehmbar, das ganze Rhizom besteht aus parenchyma- 
tischem Gewebe, dem die Leitstänge einzeln einge- 
senkt sind; diese sind ausnahmslos durch eine Schuts- 
scheide gegen das parenchymatische Gewebe resp. 
gegen das sie unmittelbar umgebende Sclerenchym ab- 
gegrenzt Das Vorhandensein dieser letzteren Schuts- 
scheiden (sowie der bei den genannten zwei Arten 
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ebenfalls vorhandenen subepidermalen Schutzscheiden) 
hat Verf. gänzlich übersehen ; auch scheint ihm der 
wesentliche Gegensatz zwischen den beiden beschrie- 
benen anatomischen Typen nicht recht zum Bewusst- 
sein gekommen zu sein. 

Einige andere Bemerkungen, die noch zu machen 
wären, behält Ref. für sich, da es sich hier um Dinge 
von allzu speciellem Interesse handelt, als dass eine 
erschöpfende Discussion derselben am Platze wäre. 

Rothert 



Die Flechten Deutschlands. Anlei- 
tung zur Kenntniss und Bestim- 
mung der deutschen Flechten. Von 
P. Sydow. Mit zahlreichen in4en Text 
gedruckten Abbildungen. Berlin 1887. 
XXVI, XXXXIV u. 331 S. 8. 
Das Buch bringt eine jedenfalls fleissige Zusammen- 
stellung der Flechten der deutschen Flora. Es ent- 
spricht einem Bedflrfniss insofern, als einezusammen- 
fassende deutsche Lichenenflora nicht geschrieben wor- 
den ist seit den Körbe r'schen Werken aus den 50«^ 
Jahren, und diese Werke zwar verdienstlich aber für 
nicht Geübte ungeniessbar sind. Soviel sich aus der 
Durchsicht des Buches entnehmen lässt, entspricht es 
seinem Zwecke gut, sowohl dem Text als den Abbil- 
dungen nach. Dieser Zweck ist, dem Lernenden die 
Bestimmung eingesammelter Flechten zu ermöglichen. 
Auf tiefere Kenntniss wird verzichtet, es sei eine Flora 
nicht der Ort, auf die »Schwendener-Bornet'sche 
Flechten theorie« einzugehen. Hierüber lässt sich denn 
doch auch andere Meinung aussprechen. Wer sich 
auf einem naturwissenschaftlichen Gebiete beschäftigti 
dem ist es nahe gelegt, und nahe zu legen, nach den 
Erscheinungen dieses Gebietes weiter umzuschauen 
als die simpele Formbenennung erfordert. Und gerade 
auf diesemIGebiete hat solches Umsehen des Anregen- 
den und aUgemein Interessanten bevorzugt vieles. 
Schaden könnte daher ein Hinweis auf die Gene- 
sis der Lichenen keinem, nützen manchem. Unter 
der allzustrengen Tendenz, dem Bestinunungszwecke 
zu dienen, leidet denn das Buch überhaupt. Der 
Thallusbau ist oft recht mangelhaft beschrieben. Eine 
BtenleHeetopsora — mchtPlectogpora wie Verf. immer 
schreibt — wird z. B. nach dem Buche schwerlich von 
einer Synaltssa oder Omphalaria unterschieden werden 
können, obgleich das nicht schwer hält, wenn präcise 
Beschreibung vorliegt. Auch nach anderer Rich- 
tung hätte sich diese Einseitigkeit ohne viel Mühe 
vermeiden lassen. Der Verf. giebt eine Liste der 
Autorennamen und ihrer Abkürzungen. Die Zufü- 
gung des Automamens zum Pflnnzennamen hat keinen 
andern Sinn als den eines gekürzten Litteraturcitates. 
W enn man daher z. B. angiebt : Fr. bedeutet E. F r i e s, 



so ist es für den Anfanger nützlich, auch die Schriften 
von E. Fries zu nennen, auf welche das Citat Fr. 
sich bezieht. Wenn Verf. auf Krempel hübe r's Ge- 
schichte der Lichenologie verweist, so hat er wohl 
nicht an den Schreck gedacht, den der Anfänger an- 
gesichts der drei dicken Bände Krempelhuber empfin- 
den wird. In Summa haben wir an der sonst aner- 
kennenswerthen Arbeit die ohne Noth exclusiv in den 
Vordergrund gestellte Bestimmungstendenz auszu- 
setzen. Wir würden lieber eine Arbeit gesehen haben, 
welche mit nützlicher Bestimmungsanleitung auch 
Anregung zu tieferem Studium gebracht hätte. Der 
Flechtenkunde thut das in bevorzugtem Maasse noth, 
denn wie sie von den Flechten Sammlern meist noch 
betrieben wird, steht sie auf keinem anderen wissen- 
schaftlichen Niveau als etwa die Briefmarkenkunde. 

dBy. 



Untersuchungen über den biologi- 
schen und morphologischen Wert h 
der Pilzbulbillen. Von H. Zukal. 
15 S. 1 Tafel. 

(Verh. d. k. k. Zoolog, botan. Ges. zu Wien. 1886.) 

Im Jahre 1883 beschrieb Eidam (Beitr. z. Biologie 
der Pflanzen, h. v. Cohn. III. S. 411 ff.) für Helico- 
sparangium parasiticum Karsten u. Papulaspora asper- 
gillifomiis Eidam die Bildung pseudoparenchymati- 
scher Knöllchen, die unter geeigneten Bedingungen 
keimten und ein Mycel entwickelten, welches wieder 
dieselben Knöllchen zu bilden vermochte. Eidam 
nannte diese Körper Bulbillen, um sie als Analoga der 
gleichnamigen Organe der höheren Pflanzen zu be- 
zeichnen und von den Sclerotien zu unterscheiden, 
deren Aussprossungen in der Regel Fruchttrager 
erzeugen. In der vorliegenden Arbeit behandelt 
Zukal ausführlich die Entwickelung ähnlicher Gebilde 
bei drei weiteren Gonidienformen und einer früher 
(Denkschr. d. math. naturw. Classe der k. Acad. d. W. 
Bd. LI. Wien 1885. Ref. Bot. Ztg. 1886. S. 441) von 
ihm beschriebenen Peziza. Die Bulbillen der letzteren 
keimten z. Th., indem sie ein Mycel entwickelten, z. Th. 
verwandelten sie sich in Ascusfrüchte. Sie gehören somit 
in eine Kategorie mit den vom Verf. kurz erwähnten 
bulbillenförmigen Zuständen einer Botrytis, von wel- 
chen später einige zu Perithecien der Melanospora 
Zohelii Corda wurden, und der Perithecien von Mela- 
no8poraßmicoia}lQ.rkBen. Ob auch die von Mattirolo 
(N. giom.bot. Ital. Vol. XVIII. 1886.) für seine Mela- 
nospora Ohihclliana beschriebenen Spore-bulbiUi hier 
genannt werden dürfen, ist zweifelhaft, da ihre Ent- 
wickelung zu Perithecien nicht beobachtet ist Auf 
Grund dieser Thatsachen — ausgenommen der ihm 
unbekannt gewesenen Beobachtungen über M, Ohibel- 
liana — betrachtet Z. auch die Bulbillen der von ihm 
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und Ei dam beschriebenen Hyphomyceten als unent- 
wickelte Fruchtkörper, »die sich in Folge von Störungen 
auf eine heterogene Weise ausgebildet haben«. Ein 
solcher Analogieschluss bedürfte indess wohl einer 
eingehenderen Begründung, als sie in dem vorliegen- 
den Aufsatze enthalten ist. 

Büsgen. 



Recherches sur l'enroulement des 
vrilles. Von Leclerc duSablon. 

(Annales des sciences nat. Bot. 7. Serie. V. Bd. 
pag. 5—51. 3 Tafein.) 

Im ersten Theil der Arbeit wird der in neuerer Zeit 
; mehrfach untersuchte anatomische Bau der Ranken 
im Zusammenhang mit ihren Krümmungen bespro- 
chen. Verf. kommt zu dem Resultat, dass einseitig 
reizbare Ranken nur an der reizbaren Seite Skleren- 
chymbelege tragen, dass sie um so reizbarer sind, je 
grösser die Zahl der Sklerenchymfasem, welche an 
den noch wachsenden, allein reizbaren Ranken nur 
dünne, unverholzte Wände haben, ist. Bei allseitig 
reizbaren Ranken (Ampelideen) sind die Fasern gleich- 
massig auf dem Querschnitt vertheilt. Die Anordnung 
der GefäBsbÜndel lässt eine bestimmbare Beziehung 
zur Reizbarkeit nicht erkennen. Obgleich auch dieser 
anatomische Theil über Querschnittsanatomie nicht 
hinauskommt, so ist er doch noch brauchbarer, als der 
zweite, in welchem der Einrollungsmechanismus ana- 
lysirt werden soll. Hier tritt eine' derartige Vernach- 
lässigung der vorhandenen Litteratur zu Tage, wie sie 
in einer ernsten und ehrlichen Arbeit nicht vorkommen 
darf. Verf. citirt zwar die verschiedenen Arbeiten von 
de Vries, hat sie aber entschieden nicht sorgfältig 
durchgelesen. De Vries hat nachdrücklich in der 
auch vom Verf. citirten Arbeit (Bot. Ztg. 1879. S. 833) 
den Satz aufgestellt, dass die Rankehbewegungen zu- 
nächst durch Turgoränderungen hervorgerufen werden, 
denen erst später entsprechendes Wachsthum folgt. 
Weiterhin hat d e V r i e s in derselben Arbeit (Botan. 
Zeitg. 1879) gezeigt, dass eingekrümmte schwach ge- 
reizte Ranken durch Plasmolyse wieder ausgestreckt 
werden, dass also hier zunächst nur Turgoränderungen, 
aber nicht Wachsthumsprocesse vorliegen. Von alle- 
dem hat Verf. nichts erwähnt, fast auf jeder Seite 
wird hervorgehoben, dass de Vries die Einrollung 
der Ranken nur durch ungleichmässiges Wachsthum 
erklärt. Verf. führt sogar, um diese de Vr i e s unter- . 
geschobene Theorie zu widerlegen die Thatsache an, 
dass kurze Zeit gereizte Ranken ihre Krümmungen 
wieder ausgleichen und folgert hieraus, dass nur Tur- 
goränderungen vorgelegen haben. De Vries hat 
dasselbe bereits 1879, wie oben schon erwähnt, hervor- 



gehoben. Verf. ignorirt dies einfach und stellt als von 
ihm entdeckte Thatsache hin, dafls bei den Krüm- 
mungen zunächst Turgoränderungen eintreten, denen 
später erst Wachsthum folgt Wirklich Neues ent- 
hält sonach dieser zweite Theil der Arbeit nicht, auf 
welche nach diesen Proben von, höflich gesagt, Ober- 
flächlichkeit, Ref. wohl nicht weiter einzugehen 
braucht. 

A. Fischer. 



Zur Morphologie und Biologie der 
Cystiden. Von R. v. Wettstein. 

(Sitzber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. XCV 
1887. S. 10 — 21. Mit 1 Tafel.) 

Verf. bespricht speciell die Cystiden von Copnnut^ 
bezüglich ihrer Entwickelungs- und Formverhältnisse. 
Nach der Art ihrer Ausbildung zeigen dieselben man- 
nigfache Verhältnisse: die einen bleiben an ihren 
Enden frei, andere dagegen verwachsen an ihrem 
Scheitel mit gegenüberliegenden Cystiden oder drängen 
sich in das Geflecht der gegenüberliegenden Lamelle 
ein, in einzelnen Fällen mit demselben verwachsend. 
Die Bedeutung der freien Cystiden sucht Verf. zu- 
nächst darin, dass dieselben den für die Sporenbii- 
dung nöthigen Raum zwischen den Lamellen schaffen: 
In dem jungen CojortntMhut liegen die Lamellen enge 
an einander und erst wenn die Cystiden eine beträcht- 
liche Länge erreicht und dadurch die Lamellen aus- 
einandergedrängt haben, beginnt die Ausbildung der 
Sporen. Zweitens verhindern die Cystiden — worauf 
bereits B r e f el d hingewiesen hat — dass die Lamellen 
aneinanderschlagen und haften bleiben (»Schutzpfos- 
ten« Brefeld), was, wie man häufig beobachtet, die 
Ausbildung der Sporeti hemmen würde. Dem en^ 
sprechend zeigt sich, dass bei den Arten, deren La- 
mellen weiter von einander entfernt sind, die Cystiden 
weniger zahlreich sind, als da, wo sie nahe bei einan- 
der stehen; bei Coprinus sceptrwn und ephetneru^ 
deren Lamellen sehr weit von einander abstehen, 
fehlen die Cystiden. — Auch die an ihren Enden 
nicht freien Cystiden drängen anfänglich die Lamellen 
auseinander, späterhin aber kommt dazu d^e weitere 
Aufgabe, die letzteren auch fest mit einander zu ver- 
binden. Durch diese feste Verbindung wird das Aus- 
breiten des Hutes unmöglich gemacht und es werfen 
daher die hierher gehörigen Arten ihre Sporen in 
halbgeöfihetem Zustande ab, während die» bei den 
Formen mit freien Cystiden erst nach Ausbreitung 
des Hutes geschieht. 

Ed. Fischer. 
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Ein Beitrag zur Eenntniss 
der Athmuiigsorgane der Pflanzen. 

Von 

Ludwig Jost. 

(Fortsetzung.) 

Physiologisches. — Die Pneumathoden 
sind also auf die verschiedensten Wurzeln 
vertheilt: einmal an ziemlich richtungs- 
losen, scheinbar ganz gewöhnlichen Seiten- 
wurzeln und dann an vertical aufwärts wach- 
senden. Da es nun ziemlich unwahrschein- 
lich ist, dass ein und dasselbe, hochdifferen- 
zirte Organ an so verschieden gegen richtende 
Kräfte empfindlichen Achsen auftritt, so 
musste naturgemäss untersucht werden, ob 
wir keine Kraft kennen , die aUe diese Vor- 
kommnisse zugleich bewirkt haben könnte. 
Ist aber eine derartige Kraft nicht aufzu- 
finden , so muss sich jedenfalls für die ver- 
tical aufwärts wachsenden Wurzeln eine 
Empfindlichkeit für Schwerkraft , Licht oder 
Feuchtigkeit etc. nachweisen lassen. Um 
diesen Fragen etwas näher zu treten, wurden 
die folgenden Versuche angestellt . 

I. Zunächst wurde in eine Kiste von etwa 
2 cm ins Geviert, deren Boden und Seiten- 
wände durch mit schwarzem Papier beklebte 
Glasplatten vor einfallendem Licht geschützt 
waren, eine junge Phoenix dactylifera so ein- 
gepflanzt, dass ihre senkrecht aufwärts ge- 
wachsenen Luftwurzeln ganz von der Erde 
bedeckt waren ; nachdem dann die Oberseite 
durch Pappstückchen verdunkelt war, wurde 
die Pflanze horizontal gelegt und die dem 
Lichte zugekehrte schwarze Glasplatte mit 
einer durchsichtigen vertauscht. Es soUte 
hiedurch etwaige heliotropische oder geotro- 
pische Empfindlichkeit unsrer Luftwurzeln 
nachgewiesen werden. Obwohl der Versuch 
im Dezember (1885) begonnen wurde, gedieh 



die Pflanze doch relativ gut, entwickelte 
einige neue Wurzeln, welche schon nach 
wenigen Wochen auf der jetzt untenliegen- 
den Seite der Kiste anlangten; beim Um- 
kehren derselben wuchsen aber auch sie 
wieder abwärts und zeigten sich also positiv 
geotropisch. So lag die Pflanze ein volles 
halbes Jahr, bis zum Juli 86, ohne die ge- 
wünschten Luftwurzeln zu bilden. Nach- 
graben ergab aber, dass an gewöhnlichen 
Seitenwurzeln Pneumathoden in grosser 
Menge gebildet worden waren. Unsere Ver- 
suchspflanze war also durch die neuen Cul- 
turbedingungen veranlasst worden, ihre Ath- 
mungswurzeln nicht wie bisher an die Luft 
zu schicken, sondern sie gleichmässig im 
Erdboden vertheilt auszubilden. Die oben 
vermuthete Identität der Empfindlichkeit der 
so verschieden wachsenden Wurzeln wird 
hierdurch noch wahrscheinlicher ; die Aus- 
bildung der einen oder anderen scheint 
von äusseren Bedingungen abzuhängen. 
Sehen wir nun nach, inwiefern die Pflanze 
während des Versuchs andern äusseren Be- 
dingungen ausgesetzt war , als vorher , so 
müssen wir diese in der verschiedenen Was- 
serzufuhr suchen: während nämlich unsere 
Palme früher täglich reichlich begossen wor- 
den war, wurde sie während des Versuchs 
ganz zufällig recht trocken gehalten. Hier- 
aus scheint also hervorzugehen, dass das 
Auftreten der Luftwurzeln in irgend welcher 
Beziehung steht Zu reichlicher Bewässerung, 
dass dagegen bei massigem Begiessen die 
Pneumathoden sich unter der Erde bilden. 
IL Um die Resultate des ersten Versuchs^ 
nochmals zu prüfen, wurde die Versuchs- 
palme in der zweiten Hälfte des Juli in ihrer 
bisherigen Lage in das Bassin eines Warm- 
hauses so eingesetzt, dass die Kiste eben vom 
Wasser bedeckt war, Teider ging sie jedoch in- 
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folge dieser Behandlung zu Grrunde. Besser 
ging es mit einer schon Mitte Juli in dasselbe 
Bassin gestellten zweiten Phoenix dactylifera. 
Schon nach 14 Tagen waren drei kräftige, 
Pneumathoden tragende Wurzeln über dem 
Wasserspiegel erschienen, und nach Verlauf 
zweier Monate war der ganze Topf über und 
über bedeckt mit diesen Grebilden, in einer 
Weise wie sie sonst nicht aufzutreten pfle- 
gen : jede yertical aufwärtswachsende Wurzel 
hatte etwa drei Pneumathoden gebildet, dann 
aber eine grosse Anzahl yon ebenfsdls Ath- 
mungsorgane tragenden Seitenwuizeln; 
die Durchlüftung des Wurzelwerks musste 
also hier eine ganz yorzügliche sein. Die 
Pflanze gedieh dabei ganz vortrefflich; einige 
starke Wurzeln waren bald am Grunde des 
Topfes angelangt und hoben nun beim 
Weiterwachsen die ganze Pflanze in- die 
Höhel 

Was der erste Versuch nur wahrscheinlich 
machen konnte, das hat der zweite zur Ge- 
wissheit erhoben: das Wasser bewirkt die 
bestimmte Wachsthumsrichtung unserer 
Wurzeln. 

Eine richtende Wirkung des Wassers ist 
nun in zwiefacher Weise denkbar; es könnte 
ein chemischer Reiz sein oder ein physikali- 
scher (Hydrotropismus) ; allein es ist klar, 
dass auf solche Weise niemals das Heraus- 
wachsen eines Organs aus dem Wasser 
erklärt werden kann. Somit kann also die di- 
recte Einwirkung des Wassers in keinem ur- 
sächlichen Zusammenhang mit der Richtung 
unserer Wurzeln stehen; dagegen fällt es 
leicht, sie auf eine indirecte Wirkung dersel- 
ben zurückzuführen. 

Das beim Begiessen einer Pflanze zuge- 
führte Wasser verdrängt nämlich eine grosse 
Menge von Luft aus dem Erdboden; je 
feuchter ein solcher gehalten wird, desto 
luftarmer muss er sein. Mit dieser, die Menge 
und Vertheilung der Luft modificirenden 
Wirkung des Wassers hängen nun offenbar 
die an den Wurzeln beobachteten Verschie- 
denheiten der räumlichen Orientirung zu- 
sammen. Seit Molisch 's Untersuchungen 
»über die Ablenkung der Wurzeln von ihrer 
normalen Wachsthumsrichtung durch Gase«^) 
wissen wir ja, dass auf Wurzeln durch un- 
gleichmässige Vertheilung von Gasen ein rich- 
tender Einfluss ausgeübt wird, dass sie ins- 
besondere dem sauerstofireichen Ort zu- 

*) Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wis- 
senschaften. Math. nat. Classe, Bd. XC. Juli 1884. 



wachsen und den sauerstofhrmen fliehen. 
Die Annahme einer solchen, von ihrem Ent- 
decker Aerotropismus genannten Eigenschaft 
für unsere Palmenwurzeln erklart die ange- 
stellten Versuche in durchaus befriedigender 
Weise. Im ersten war die sauerstoffhaltige 
Luft in dem lockeren, trockenen Boden ziem- 
lich gleichmassig vertheilt, so dass also die 
aerotropischen Wurzeln von keiner Seite her 
eine Ablenkung von ihrer Wachsthumsrich- 
tung erfahren hatten. Im zweiten Versuch 
dagegen war der wenige Sauerstoff, den das 
Wasser nicht aus der Erde vertrieben hatte 
bald Yon dem Wurzelwerk verathmet worden, 
neue Luft konnte hauptsächlich aus der At- 
mosphäre von oben her der Pflanze zugeführt 
werden, die Wurzeln waren also nach dieser 
SauerstoffqueUe hingewachsen, ihre schein- 
bare negativ-geotropische Empfindlichkeit 
ist Aerotropismus. 

Aber auch das natürUche Vorkommen der 
Athmungsorgane tragenden Wurzeln lässt sich 
durch Aerotropismus erklären ; das Aufwärts- 
wachsen derselben, oder ihr Erscheinen auf 
der Unterseite der grossen, schlecht durch- 
lüfteten und stark begossenen Kübel; ihr 
massenhaftes Auftreten gegen den Band des 
Topfes zu; ihre radiäre Vertheilung an den 
in der Luft befindUchen Wurzeln (Thrinax 
etc.) ; dann schliesslich ihr ganz unregelmäs- 
siges Vorkommen in der Erde bei kleinen, 
besser durchlüfteten Töpfen. Dass auch die 
von Göbel als negativ geotropisch betrach- 
teten Luftwurzeln von Sonneratia und Avi- 
cennia aerotropisch sind, ist der Analogie mit 
dem zweiten Versuche nach sehr wahrschein- 
lich, halten sich doch auch diese Pflanzen in 
einem sauerstoffarmen Schlammboden auf. 

Es ^alt nun noch die von Molisch für 
verschiedene Keimpflanzen direct bewiesene, 
und für andere Pflanzen wahrscheinlich ge- 
machte aerotropische Empfindlichkeit bezüg- 
lich ihres Vorkommens bei Palmenwurzeln 
einer experimentellen Prüfung zu unter- 
ziehen, eine Aufgabe, welche namentlich aus 
zwei äusseren Gründen grosse Schwierig- 
keiten bot: einmal nämlich fielen die be- 
treffenden Versuche in die allerungünstigste 
Jahreszeit (November, Dezember), und dann 
stand zu derartigen Zwecken nur eine geringe 
Anzahl von Palmen zu Gebote. Gegen eine 
aerotropische Empfindlichkeit sprach keiner 
der angestellten Versuche, direct für eine 
solche nur ein einziger. Auf die Beschreibung 
desselben soll hier umsomehr verzichtet wer- 
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den, als ich hoffe zu günstiger Jahreszeit 
und mit reichlicherem Material die ganze 
Fraffe nochmals aufnehmen zu können. 

Sind nun diese aerotropischen Athmungs- 
or'gane nur ein Product der Kübelcultur, oder 
finden sie sich auch in der freien Natur?, das 
ist nun noch eine Frage von einiger Wich- 
tigkeit. — Wie schon eingangs bemerkt 
wurde, hat Göbel in Buitenzorg aufwärts- 
wachsende Palmenwurzeln beobachtet, und 
da nach gefälliger Mittheilung des Herren 
Grafen zu Solms-Laubach Kübelpflanzen 
dort überhaupt nicht vorhanden sind, so wäre 
also ein Aufwärtswachsen der Palmen wurzeln 
in natura constatirt. Allein es fehlt der Nach- 
weis der Pneumathoden. Jedenfalls scheint 
aber ein Vorkommen solcher Wurzeln in den 
Tropen selten zu sein, da unsres Wissens 
sonst in der Litteratur ihrer keine Erwäh- 
nung gethan wird ; immerhin ist damit das 
Vorkommen der Athmungsorgane in der 
Erde durchaus nicht unwahrscheinlich ge- 
macht. Leider konnten Exemplare, welche 
nicht im Topf gewachsen waren, hier nicht 
untersucht werden . Aber selbst wenn trockene 
Standorte liebende Palmen in ihrer Heimath 
gar nie Pneumathoden bilden, so haben wir 
doch keinen Grund die bei der Kübelcultur 
auftretenden als eine abnorme und patholo- 
gische Erscheinung aufzufassen, denn eine 
grosse Anzahl von Palmen trägt bei uns so- 
gar Blüthen und Früchte, gedeiht also sehr 
gut; vielmehr müssen wir dann die Palmen 
als sehr anpassungsfähige Gewächse be- 
trachten, deren sauerstoffliebende Wurzeln 
auch in schlecht durchlüftetem Boden die 
zur Erhaltung des Lebens nothwendigen 
Gase sich zu verschaffen wissen. 

Ehe wir nun zu den analogen, bei anderen 
Pflanzen vorkommenden Athmungsorganen 
übergehen, welche geeignet erscheinen, die 
hierangenommeneaerotropischeEmpfindUch- 
keit noch wahrscheinlicher zu machen, mögen 
noch einige anatomische und entwickelungs- 
geschichtliche Daten über die der Palmen, 
hier Platz finden. — 

Anatomisches. Als Untersuchungs- 
object für das Folgende dientenP^o^nirarten, 
insbesondere Ph, dactylifera. An ihrer Basis 
(Fig. 2 bei b) hat die Luftwurzel den typischen 
Bau einer monocotylen Wurzel: (Fig. 5) das 
centrale Gefässbündel, dessen Ausbildung 
uns hier nicht weiter interessirt, wird durch 
die Endodermis von der Rinde getrennt. 
Letztere besteht aus rundlichen Parenchym- 



zeUen, die zwischen sich ziemlich kleine, drei- 
oder viereckige Intercellularen bilden. Ausser 
dieser birgt die Rinde auch noch sehr viel 
beträchtlichere , radial gestreckte Lufträume, 
welche durch Auseinanderweichen und gleich- 
zeitiges Verschrumpfen einer Anzahl von 
Zellen entstehen (J. Fig. 5). Ab und zu, wenig- 
stens an stärkeren Wurzeln, wird das Paren- 
chym von langen, fest mit einander verbunde- 
nen und stark verdickten Sklerenchymfasern 
durchsetzt (skl.). Die Peripherie des Organs 
nehmen verholzte, ziemlich englumige, zu 
einem hypodermalen Ring (sk) zusammen- 
schliessende Fasern ein, welche nur noch 
durch 3 — 4 ebenfalls lückenlos verbundene 
Parenchymzellen von der Epidermis getrennt 
werden. Diese zeichnet sich durch ihre ver- 
dickten und manchmal gebräunten Aussen- 
wände aus. 

Legt man dagegen den Querschnitt durch 
die weisse, mehlige Stelle (Fig. 2, bei Lt.) der 
Wurzel, so bietet sich ein ganz anderes Bild 
dar (Fig. 4). Das Gefässbündel hat weder 
Bau noch Ausdehnung verändert. Im Rin- 
denparenchym sind die lan^estreckten Inter- 
cellularen fast ganz verschwunden. Ebenso 
fehlt aber auch vollständig Epidermis und der 
hypodermale Sklerenchymring. Statt ihrer 
nehmen die Peripherie des Organs stark 
verdickte, häufig tangential getheilte Skleren- 
chymzellen (sk. Fig. 4) ein, auf welche nach 
aussen dünnwandigere folgen, die durch 
eigenthümliche Prominenzen auf der Mem- 
bran und durch ihre lockere Verbindung 
sofort auffallen (s, Fig. 4). Erstere mögen als 
Sklerenchymschicht bezeichnet werden, 
während Schwammschicht für die zweiten 
eine passende Bezeichnung sein dürfte. 

Die Zellen der Sklerenchymschicht müssen 
nach de Bary's Nomenclatur ^) als »kurze 
Sklerenchymelemente« bezeichnet werden. 
Sie sind nämlich rundliche, oder in der 
Richtung der Längsachse der Wurzel ge- 
streckte Gebilde, die anstatt protoplasmati- 
schen Inhalts Luft führen. An ihrer Mem- 
bran erkennt man schon ohne Anwendung 
von Reagentien eine stärker lichtbrechende 
Schale (1, Fig. 10), welche an den Stellen des 
Zusammenhangs zweier Zellen in die Mittel- 
lamelle übergeht, und eine dickere, secun- 
däre, schwächer Uchtbrechende, (m, Fig. 10) 
welche nicht selten von Tüpfeln (8,t) durch- 
setzt wird. Die erstere zeichnet sich durch 



1) VrgL Anatomie, S. 134. 
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sehr starke Veiholzung aus, während die 
innere zwar mit Chlorzinkjod gelb wird, sich^ 
in Jod und Schwefelsäure nach kurzer Gelb- 
färbung quellend löst, aber mit Phloroglucin 
und Salzsäure keine Holzreaction anzeigt. Sie 
muss mit einer von der Holzsubstanz ver- 
schiedenen^ aber auch im Schult z ersehen 
Macerationsgemisch und in kochender Kali- 
lauge löslichen Substanz durchtränkt sein, 
denn nach kurzer Behandlung mit diesen 
Reagentien, wird durch Chlorzinkjod reine 
Cellulosereaction an ihr hervorgerufen. Dass 
diese eingelagerte Substanz auch nicht etwa 
Suberin ist, geht aus dem Ausbleiben der so 
charakteristischen Höhne l'schen Reactionen 
hervor. Wir haben es also hier mit keiner 
der typischen Zellstoffmodificationen zu thun. 
Die zwischen den einzelnen Sklerenchymele- 
menten auftretenden Zwickel, deren Gestalts- 
verschiedenheiten wohl am besten aus Fig. 8 
und 10, zw. hervorgehen, erscheinen an 
Alkoholmaterial auf den ersten Blick voll- 
ständig ausgefüllt von einer stark lichtbre- 
chenden und verholzten Substanz. Auf dün- 
nen Querschnitten (Fig. 8, 10) und mit star- 
ker Vergrösserung erkennt man aber auf's 
Deutlichste, dass zwischen der Füllmasse und 
der Zellmembran sehr häufig ganz schmale 
Spalten sichtbar sind, welche am frischen 
Object Luft führen. Bringt man einen nicht 
zu dünnen Querschnitt von lebendigem Ma- 
terial sofort in verdünntes Glycerin, so ent- 
weicht nur wenig Luft; man sieht alsdann 
die Icitercellularräume der Rinde, der Skle- 
renchym- und Schwammschicht angefüllt mit 
der schwarz erscheinenden Luft. Dabei kann 
man sich leicht von der Continuität des 
luftfährenden Systems überzeugen. Die 
Lichtbrechungsverhältnisse machen es aber 
meist unmöglich zugleich auch die Füll- 
massen zwischen dem Skier enchym zu sehen; 
doch treten dieselben sofort wieder hervor, 
wenn man die Luft durch Alkohol verjagt. 
In Fig. 9 ist ein jüngerer Zustand der Skle- 
renchymschicht dargestellt; man sieht deut- 
lich, dass die Zwickel der Mittellamelle an- 
gehören und mit der übrigen Zellmembran 
noch fest verbunden sind ; ob die später er- 
folgende Lostrennung durch Wachsthum der 
Membranen, oder aber durch Kleinerwerden 
der Zwickel erfolgt, konnte nicht entsclvie- 
den werden, weil die verschiedene Grösse 
der fertigen Gebilde eine Lösimg der Fra^e 
durch Messung unmöglich macht, üebri- 
gens verharren die am oberen Ende unserer 



Organe gelegenen Sklerenchymschichten auf 
einem dem eben geschilderten jugendlichen, 
entsprechenden Zustand, d. h. ihre Zwickel 
lösen sich nie los und Luft kann hier nicht 
durchpassiren. Aber auch an den best aus- 
gebildeten Sklerenchymschichten sind die be- 
schriebenen, intercellularen Spalten sehr eng; 
dass sie aber nichts desto weniger einen Gas- 
austausch ermöglichen, der von Bedeutung 
sein kann, geht aus den oben mitgetheilten 
Druckversuchen hervor. Zeigten doch diese, 
dass das Sklerenchym dem Durchgang von 
Luft weniger Hindernisse in den Weg legi, 
als manche Lenticelle. Die Pneumathoden 
erreichen oft bedeutende Grössen; so findet 
sich bei Livistona oft eine weisse Schicht von 
einer Länge bis zu 4 cm vor; freilich ist 
diese dann nicht auf ihrer ganzen Oberfläche 
für Luft durchgängig, da, wie oben schon er- 
wähnt wurde, die obersten Sklerenchymzellen 
keine Luftinterstitien ausl>ilden; manchmal 
findet sich sogar ein derartiges Sklerenchym 
in grösserer Ausdehnung, als das für Luft 
durchgängige, so waren z. B. an einer 3,2 mm 
langen Pneumathode von Phoenix spinosa 2,4 
mm, also gerade drei Viertel der ganzen Aus- 
dehnung, von ihm bedeckt. Das scheint 
aber nur selten vorzukommen. 

Nachzutragen ist noch eine für das Skle- 
renchym charakteristische Eigenschaft, das 
Auftreten von tangentialen Theilungen, die 
angelegt werden, ehe die Membran verdickung 
beginnt, aber zu keiner Trennung der Zellen 
führt ; viele Zellen sind deshalb durch eine 
oder zwei Wände gefächert (Fig. 8, bei t). 
Auch in dem nach innen auf das Skleren- 
chym folgenden Parenchym sind derartige 
Theilungen keine Seltenheit. Dass dabei 
auch nachträglich Wandverdickung auftre- 
ten kajm, zeigt die Zelle x, Fig. 8, die ja 
offenbar die vordere Hälfte einer ursprüng- 
lichen Parenchymzelle darstellt. Im übrigen 
aber ist das dünnwandige, Plasma- und Kern- 
führende Parenchym von dem luftfuhrenden 
Sklerenchym scharf s^eschieden ; auch sind 
in ersterem die InterceUularen nie mit einei 
FüUmasse versehen. 

Weniger scharf markirt ist der Uebergang 
des Sklerenchyms in die Schwammschicht; 
vielmehr ist er ein ganz allmählicher, indem 
die äussersten sclerenchymatischen Zellen 
nur noch locker zusammenhängen (Fig. 8, sj 
und die charakteristischen Erhabenheiten 
der Schwammzellen erhalten. Diese sind im 
' Querschnitt rundlich, im Längsschnitt [Fig. 6) 
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dagegen etwas länglich. Wo sie mit ihren 
Nachbarzellen zusammenhängen , sind sie meist 
ein wenig verjüngt, so dass sie, wenn ein solcher 
Verband nach verschiedenen Richtungen 
stattfindet, eine etwas sternförmige Form er- 
halten können (7). Als Inhalt fuhren sie immer 
Luft, welche zusammen mit der in den Inter- 
cellularen enthaltenen die* weisse Färbung 
der Pneumathode im auffallenden Lichte be- 
dingt. Ihre Membran ist nicht stark ver- 
dickt, aber total verholzt; aussen sitzen ihr 
die schon erwähnten kleinen Höckerchen 
auf, die von verschiedener Gestalt sein 
können. Die grösseren (6, a, b) sind kuglig 
oder etwas langgestreckt und zeigen dieselben 
Reactionen wie die Zwickel zwischen den 
Sklerenchymzellen ; bei einem Vorkommen 
wie 6, b ist auch dieselbe Entstehung für sie 
wahrscheinlich. Anders scheint es mit den 
kleinen, viel reichlicher auftretenden, punkt- 
oder stäbchenförmigen Erhabenheiten zu sein. 
Diese sind ihrer chemischen Beschaffenheit 
nach weder reine, noch modificirte Cellulose, 
sie werden selbst nach vorheriger Anwendung 
der verschiedensten Beagentien mit Chlor- 
zinkjod nie blau. In kochender Kalilauge sind 
sie unlöslich, dagegen verschwinden sie nach 
längerem Liegen in chlorsaurem Kali und 
Salpetersäure. Demnach sind es keine Cuti- 
culargebilde, mit denen sie sonst am meisten 
Aehnlichkeit haben. Ebenfalls ähnlich sind 
sie dann femer den von Luerssen^) ent- 
deckten und von Schenk^) neuerdings 
entwickelungsgeschichtlich verfolgten Stäb- 
chen der Intercellularen von Marattiaceen. 
Structur und Entwickelung bei den Palmen 
zu verfolgen, war wegen ihrer geringen 
Grösse nicht möglich. 

Die bisherige anatomische Schilderung der 
Pneumathoden bezog sich auf die starken 
Exemplare von Phoenix dactylifera. 

Ganz denselben Bau zeigen andere PÄoemar- 
arten und Livistona^ natürlich abgesehen von 
ganz untergeordneten anatomischen Differen- 
zen, wie z. B. verschiedene Vertheilung kry- 
stallfiihrender Zellen, oder das Vorkommen 
zerstreuter sklerotischer Zellen im Paren- 
chym etc. Dagegen sind die an den dünne- 
ren Wurzeln von Phoenix dactylifera entstan- 
denen Pneumathoden dadurch von allen 
anderen verschieden, dass ihnen die Skleren- 
chymschicht fehlt und an das Rindenparen- 



chym direct die Schwammschicht anstösst. 
Nur von solchen gelang es mehrere junge 
Zustände zu finden, aus denen die folgenden 
entwickelungsgeschichtlichenThatsachenher- 
vorgingen. 

Die Anlage der Pneumathoden findet aus 
dem primären Meristem des Vegetations- 
punktes statt; eine secundäre Bildung der- 
selben, wie sie für die Lenticellen charakte- 
ristisch ist, wurde nie beobachtet. Der Ve- 
getationspunkt einer aerotropischen Wurzel 
weicht von dem einer gewöhnlichen nicht ab. 
Von dem undifferenzirten Meristem, das von 
der Wurzelhaube bedeckt ist, hebt sich bald 
die Epidermis als distincte Schicht ab ; zu- 
gleich entstehen die Initialen für das Gefäss- 
bündel und für die Sklerenchymstränge, so- 
wohl für hypodermale als rindenständige. 
Entsteht an einem solchen Vegetationspunkt 
eine Pneumathode, so zeichnet er sich schon 
äusserlich durch eine bedeutende Anschwel- 
lung aus (Fig. 1 6), welche durch Vermehrung 
von Anzahl und Volum der äusseren Rinden- 
zellen gebildet wird, während das Gefässbün- 
del keinen Antheil daran hat. — 

Als Beispiel mögen die folgenden von Phoe- 
nix dactylifera genommenen Zahlenangaben 
dienen; an stärkeren Wurzeln ist die An- 
schwellung weniger deutlich. 

an der Anschwllg. unter ders. 
Durchmesser des 

0,096 mm 0,096 mm 



0,934 mm 0,544 mm 
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1) Bot. Ztg. 1873. S. 641. 

2) Bei. d. I). bot. Ges. 1886. Heft 3. 



Gefässbündels : 
Durchmesser der 
ganzen Wurzel: 
Zahl der auf \ 
einem Durch- I 
messer liegenden [ 
Parenchymzellen I 

Längsschnitte und Querschnitte (Fig. 15) 
durch derartige Stadien zeigen an der Stelle 
wo unter gewöhnlichen Umständen hypoder- 
maler Faserring imd Parenchym entstehen 
würde, in den etwas längsgestreckten und 
prosenchymatischen Charakter aufweisenden 
Zellen zahlreiche der Oberfläche des Organs 
parallele Theilungen (t, Fig. 15). Die so ent- 
standenen Zellen runden sich zunächst etwas 
ab und folgen dann der weitren Streckung 
des Organs offenbar nur durch intercalares 
Wachsthum, wobei sie dann die für die 
Schwammzellen charakteristischen, oft fast 
sternförmigen Gestalten annehmen. Zwischen 
ihnen finden sich grosse Intercellularen, ihre 
Wand trägt schon die oben geschilderten 
Knötchen. Das Parenchym der Kinde hat 
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wählend dieser Vorgänge an seinen periphe- 
rischen Zellen tangentiale Theilungen er- 
halten. Von diesem Stadium giebt Fig. 16 
eine schwach yeigiösserte Darstellung. Hat 
dann die Anlage etwa den doppelten Durch- 
messer oder mehr der übrigen Wurzel er- 
reicht) so wird die Epidermis zersprengt, da 
sie offenbar dem Druck von innen nicht 
widerstehen kann, und ist bald vollständig 
verschwunden (Fig. 3) . Manchmal findet sich 
zu dieser Zeit das obere Ende der Pneuma- 
thode noch von der Wurzelhaube bedeckt. Die 
Epidermis bleibt übrigens am oberen und 
unteren Ende des Gebildes stehen und zeigt, 
wie überhaupt wohl immer an der ganzen An- 
lage, gegenüber ihrer sonstigen Structur 
ausserordentlich zarte Wände, ein Umstand, 
der beim Zerreisen jedenfalls sehr in Be- 
tracht kommt (Fig. 3 und bes. Fig. 14, ep 
und ep'). 

Auf dem Querschnitt durch eine fertige 
Pneumathode — wenigstens wenn dieselbe 
klein ist und kein Slderenchym besitzt — 
fallen die in den peripherischen Parenchym- 
zellen aufgetretenen Tangentialtheilungen 
so sehr in die Augen, dass man leicht auf 
die Vermuthung kommen könnte, dieselben 
stellten ein mehrschichtiges, Schwammzellen 
bildendes Cambium dar. Da sich indess 
keinerlei Uebergänge zwischen Parenchym- 
und Schwammzellen nachweisen liessen, so 
muss die Vermuthung als unbegründet auf- 
gegeben werden. — Bei den stärkeren Pneu- 
mathoden, wo die Sklerenchymschicht die 
Unterlage für die Schwammzellen bildet, ist 
ohnedies an eine Neubildung letzterer nicht 
zu denken, weil erstere luftführend, also 
keiner weiteren Veränderung mehr fähig 
sind. Somit dürften wohl secundäre Verän- 
derungen bei diesen Athmungsorganen nicht 
vorkommen. 

Sehr wahrscheinlich finden sie sich dage- 
gen heiChamaedorea, Thrinax und den andren 
Formen, welche die warzenförmigen allseitig 
von ihrer Mutterwurzel abstehenden Pneu- 
mathoden besitzen; auch sie besitzen keine 
Sklerenchymschicht, dagegen eine meist sehr 
mächtige Lage von Schwammzellen. Es war 
nun aulfallend, dass jedes untersuchte Exem- 
plar eine andere Zahl von Parenchymzellen 
auf einem Badius li^en hatte; ein ganz altes 
oben abgestorbenes zeigte sogar nur Schwamm- 
zellen um das Gefässbündel. Die auch hier 
in den nach innen auf die Schwammzellen 
folgenden Parenchymzellen auftretenden tan- 



gentialen Theilungen deuten darauf hin, dass 
hier nach vorheriger Theilung eine Umwand- 
lung des Parenchyms zu punktirten Zellen 
stattfindet, und dass dieser Process centripetal 
weiterschreitet. Auch die in den Schwamm- 
zellen eingestreuten Sklerenchymstränge 
weisen darauf hin, dass hier secundäre Ver- 
änderungen stattgefunden haben. 

Durch das FeUen der Sklerenchjrmschicht 
sind diese Wurzeln zwar in hohem Grade für 
Luft durchlässig, aber auch jedenfalls ihren 
zerstörenden Einflüssen sehr ausgesetzt; da- 
mit mag es wohl auch zusammenhängen, dass 
ihre Vegetationspunkte sehr bald sich bräu- 
nen, absterben und abfallen, und dass die 
Würzelchen so klein bleiben. Aber auch bei 
den grösseren Luftwurzeln von Phoenix und 
Livistona scheint das Wachsthum nur ein 
sehr beschränktes zu sein, und man findet 
sehr häufig die Vegetationspunkte abgestor- 
ben. Grössen von 1,5 m wie sie Göbel für 
die aerotropischen Wurzeln der Sonneratia 
angiebt, erscheinen uns riesenhaft gegenüber 
den bei Palmen beobachteten Vorkommnissen. 
Das langandauemde Längenwachsthum bei 
genannter Pflanze wird jedenfalls in hohem 
Grade begünstigt durch die Verkorkung der 
die zarten Zellen des Vegetationspunkts vor 
Vertrocknung schützenden Wurzelhaube; der- 
artige Schutzvorrichtungen fanden sich bei 
den untersuchten Palmen nicht. 

(Schluss folgt.) 



Litteratnr. 

Beiträge zur vergleichenden Ana- 
tomie der Geraniaceae. Von W. 
Jännicke. 

(Sep.-Abdr. aus den Abhandlungen der Senckenb. 
naturr. Gesellschaft 23 pag. 4. m. 1 TafeL Frank- 
furt a.M., 1886.) 

Verf. stellt sich die Aufgabe zu untersuchen, ob 
und inwieweit sich bei den Geraniaceen der ana- 
tomische Bau mit der systematischen Eintheilung in 
Zusammenhang bringen lässt Er untersuchte die 
Gattungen Oeranium (14 Species), i^roc^nim (3 Species), 
Pelargonium (4 Species), und zwar Laubstengel, Blatt- 
stiel und Blüthenstiel. Die dabei zu Tage geförder- 
ten anatomischen Verhältnisse bieten nichts besonders 
neues und sind von so speciellem Interesse, dass wir 
sie hier übergehen und nur die allgemeinen anato- 
misch-systematischen Resultate anführen wollen. 
Diese sind folgende : Sowohl die Familie der Oerania- 
eeen, als auch die einzelnen Gattungen und Arten 
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lassen sich anatomisch charakterisiren, wobei die 
Charaktere bald dem Laubstengel, bald dem Blatt- 
stiel, bald dem Blüthenstiel entnommen werden. Die 
Arten der Gattung Oeranium zerfallen in zwei anato- 
misch differente Gruppen, welche mit den systema- 
tischen Gruppen — einj&hrige kleinblüthige und 
mehrjährige grossblüthige Arten — zusammenfallen, 
jedoch mit Ausnahmen. Verl unterscheidet inner- 
halb dieser Gattung noch weiter 6 kleinere Gruppen, 
ob aber diese Eintheilung irgendwelchen Parallelis- 
mus mit der systematischen zeigt, wird nicht gesagt. 

Wir können dem Verf. nicht zugestehen, dass er 
die relativ kleine Aufgabe, die er sich gestellt hat, 
erschöpft habe. Es scheint uns nicht zulässig, bei 
einer so formulirten Aufgabe die feineren histologi- 
schen Verhältnisse und sogar den Strangyerlauf YölUg 
ausser Acht zu lassen und ausschliesslich die Anord- 
nung der grösseren Gewebecomplexe auf dem Quei^ 
schnitt zu berücksichtigen ; denn diese giebt nur ein 
sehr unTollständiges Büd des anatomischen Baues 
einer Pflanze, und die Vergleichung solcher unvoll- 
ständigen Bilder kann selbstverständlich auch nur ein 
sehr unvollkommenes Resultat ergeben. Wenn ferner 
Verf. sagt » dass der Parallelismus der ana- 
tomischen und morphologischen Merkmale sich in der 
Untersuchung herausstellt, wenn diese nur die ana- 
tomischen Verhältnisse aller Organe vergleicht, nicht 
einseitig nur den Bau des Laubstengels oder Blatt- 
stiels etc.«, so hätte man wohl erwarten dürfen, auch 
den Bau der Blattspreite, der Wurzel und der Khizome 
in Betracht gezogen zu sehen. Endlich kann es 
nicht genügen, wenn in einer systematisch-anatomi- 
schen Bearbeitung einer Familie nur für die Gattungen 
und deren Haupt-Unterabtheilungen anatomische 
* Merkmale constatirt werden; es muss auch der Nach- 
weis verlangt werden, ob die anatomische Aehnlich- 
keit aller untersuchten Arten mit dem verschiedenen 
Grade ihrer systematischen Verwandtschaft parallel 
geht. Es ist das in allen guten systematisch-anato- 
mischen Arbeiten geschehen, nennen wir z. B. Vöch- 
ting's Untersuchung der Rhipsalideen. Verf. hätte 
das doch wenigstens für die Gattung Oeranium thun 
sollen, von der er eine grössere Anzahl von Arten 
untersucht hat , welche er auch in anatomisch charak- 
terisirte Gruppen eintheilt; indessen vermisst man, 
wie bemerkt, jeden Versuch eines Nachweises, ob 
diese Eintheilung sich mit der systematischen deckt 
Die Untersuchung des Verf. lässt nicht nur in Be- 
zug auf Vollständigkeit zu wünschen übrig, — auch 
an dem positiven, was sie bringt, ist manches auszu- 
setzen. Nur auf eines dieser Bedenken wollen wir 
etwas näher eingehen. Um eine Gruppe von Dingen 
zu charakterisiren, müssen bekanntlich nicht blos die- 
jenigen Eigenschaften genannt werden, welche diesen 
Dingen gemeinsam sind, sondern auch diejenigen. 



welche die Gruppe von anderen unterscheiden. Diesen 
Grundsatz lässt Verl ausser Acht. Er stellt sich die 
Frage, ob sich die Familie der Oeraniaceen anatomisch 
charakterisiren lässt, und löst dieselbe im positiven 
Sinne einfach durch Aufzählung der den untersuchten 
Gattungen gemeinsamen Merkmale; ob diese Merkmale 
genügen, um die Oeraniaceen von anderen Familien zu 
unterscheiden, und ob nicht vielleicht die verwandten 
Familien die nämlichen Charaktere haben, — diese 
Frage wird vom Verf. überhaupt nicht aufgeworfen. 
— Eigenthümlich ist auch, dass Verf. gar kein Phloem 
kennt ; alles was zwischen dem Holzkörper der Leit- 
stränge und dem Sderenchymring (»Bastring«) liegt, 
ist für ihn Cambium, und zwar, wie aus einigen Stellen 
der Arbeit hervorgeht, Cambium im wahren Sinne 
des Worts, nicht etwa blos als ungenauer Terminus für 
Phloem gebraucht; es ist das zwar, da Verf. auf 
die Histologie nicht eingeht, von keinen praktischen 
Consequenzen, fällt aber jedenfalls in einer anato- 
mischen Arbeit unangenehm auf. 

Bothert. 



On a new Species of Rhipilia (R. 
Andersoniij from Mergui Archipe- 
lago; and on two new Species of 
Lentinus, one of them growing on 
a large Sclerotium. By George 
Murray. 

(Transact. of the Linn. Soc. of London. 2nd Ser. 
Botany, VoL IL Part. 11. p. 225 — 232. mit je einer 

Tafel.) 

Zu dem von Kützing begründeten Algengenus 
Bhipüia fügt Verf. eine neue Species hinzu, von 
welcher Beschreibung und Abbildung gegeben wird. 
Ueber die Fortpflanzungserscheinungen dieser Alge 
ist bisher nichts bekannt und auch M. ist es nicht ge- 
lungen, darüber Aufklärung zu geben. Unter dem 
Namen Leniinus scUroUcola wird femer eine Püzform 
aus Samoa beschrieben, welche auf einem grossen 
Sclerotium lebt Letzteres besteht aus dicht verfloch- 
tenen Hyphen und ist durchzogen von den Rhizoid- 
strängen des LerUinw, Rumphius' Tuber regium (Pa- 
chyma Tuber regium Fries) dürfte ein ganz ähnliches 
Sclerotium sein, nur scheint der daraufwachsende 
Lentinue einer anderen Art anzugehören ; ganz analoge 
Verhältnisse zeigt auch L. Cyathm, dessen Rhizoiden 
ein Sclerotium durchwuchem. Die interessante Frage 
nach den Beziehungen zwischen Leniinus und Sclero- 
tium wird natürlich nur durch Untersuchungen an 
frischem Material erledigt werden können. 

Ed.Fischer. 
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On the life-history of a new Aeci- 
dium on Strobilanthes Dalhousia- 
nus Clarke. By Surgeon-Major A. 
Barclay, M. B. Calcutta 1887. gr. 4. 
13 S. 2 Taf. 

(Repr. from the Scientific Memoirs by Medical Offi- 
cers of the Anny of India.) 

On Aecidium Urticae Schum. var. 

Himalayense. Von demselben. Ibid. 

10 S. 2 Taf. 

Der Schwerpunkt der beiden Arbeiten liegt in der 
Mittheilung Ton Infectionsversuchen , auB welchen 
hervorgeht, daas Aecidium Strohilanthis mit Ure,do- 
und Pticctnta-ähnlichen Teleutosporen auf PoUinia 
nuda Trin., Aecidium Urticae Schum. var. Himalayense 
auf Urtica parviflora Boxb., mit Uredo- und Teleuto- 
sporen auf Cor ex setiger a Don zusammengehört. Aus- 
serdem enthalten sie ausführliche Beschreibimgen der 
genannten Pilze und einer Puccinia Urticae, Die- 
selben wurden vom Verf. in der Umgebung von Simla 
im Himalaya aufgefunden. Auffallend war dem Verf. 
bei den erst erwähnten Formen die Seltenheit der 
Uredosporen. Er bringt sie in Zusammenhang damit» 
dass die Teleutosporen gleich nach der Keife keim- 
fähig sind und so mehr als gewöhnlich für die Aus- 
breitung der Pilze zu sorgen vermögen. 

Büsgen. 

Krankheiten der landwirthschaft- 
liehen Nutzpflanzen durch Schma- 
rotzerpilze. Von R. Wolf. Herausge- 
geben von W. Zopf. Mit 50 Textabbil- 
dungen. Berlin, P. Parey. 1887. VI u. 
150 S. 8. (Thaer-Bibliothek.) 
Das Bändchen giebt eine hübsche klare Darstellung 
der im Titel angegebenen Gegenstände, speciell be- 
stimmt für den gebildeten Landwirth. Der Begriff der 
landw. Nutzpflanzen ist dabei in strenger Einschränkung 
angewendet, Weinstock, Obstgehölze u. s. w. sind aus- 
geschlossen. — Bezüglich der in der allgemeinen Ein- 
leitung erörterten Frage über die Praedisposition für 
Parasitenangriff und auch manche Einzelheiten im 
speciellen Theil würde Verf. seine Ansichten vielleicht 
modificirt haben, wenn er die neue Litteratur benutzt 
hätte. Doch thun diese kleinen Bedenken der hohen 
Brauchbarkeit des Büchleins keinen Eintrag. Der 
Verf. schreibt sich übrigens, wenn wir nicht irren» 
nicht Wolf wie auf dem Titel steht, sondern W ol f f. 

dBy. 
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Ein Beitrag znr Kenntniss 
der Athmnngsorgane der Pflanzen. 

Von 

Ludwig Jost. 

Hierzu Tafel VH. 

(SchluBs.) 

Pandaneen. Es erübrigt noch auf die 
Pnenmathoden der Pandaneen einzugehen. 
Abgeschlossene Resultate konnten hier nicht 
erhalten werden, weil das Material zu spär- 
lich vorhanden war. Ein Querschnitt eines 
von Pandanus furcatus stammenden Exem- 
plars zeigte sich als in allen wesentlichen 
Punkten mit Phoenix übereinstimmend. Pan- 
danus pygmaeus dagegen zeigte unter den 
Schwammzellen mehrere continuirliche 
Schichten» kurzer, bis fast zum Verschwinden 
des Lumens verdickter Zellen, zwischen denen 
Intercellularen nicht zu entdecken waren. 
Ihre ganz regelmässige Anordnung liess auf 
gemeinsame Entstehung aus einem Cambium 
schliessen. Nähere Untersuchung zeigte, dass 
es sich um KorkzeUen handelte. In wieweit 
nun ein derartiges Vorkommen, normal ist 
oder nicht, muss dahingestellt bleiben. 

IL 

Saecharnm and Cypems. 

Es ist allgemein bekannt, dass die vegeta- 
tiven Organe der Pflanzen in ihrer Ausbil- 
dung weniger durch die natürliche Verwandt- 
schi^t, als durch Klima, Standort etc. kurz 
von äusseren Einflüssen bestimmt werden. 
So darf es uns nicht wundem, dass dieselben 
äusseren Umstände, nämlich der Sauerstoff- 
mangel, auch bei den den Palmen systema- 
tisch nicht besonders nahe stehenden Grami- 
neen und Cyperaceen ganz ähnlich gebildete 
Athmungsorgane entstehen liessen, die zu- 



nächst für Saccharum ofßdnarum beschrieben 
werden sollen. 

Als diese Pflanze im letzten Sommer in 
ihrer Kiste in das Bassin eines Warmhauses 
gestellt worden war, trieb sie schon nach 
wenigen Wochen starke Wurzeln, welche auf 
dem etwa 2 cm unter dem Wasserspiegel be- 
findlichen Substrat hinkrochen und neben 
normalen, in die Erde eindringenden und 
verzweigten Seitenwürzelchen auch noch 
andere, vertical aufwärtswachsende producir- 
ten. Dieselben entstanden sowohl auf der 
Oberseite der Wurzel, als auch auf den Flan- 
ken und erreichten im letzteren Fall durch 
eine basale Krümmung ihre Verticalstellung. 
Diese Gebilde waren im allgemeinen nicht 
über 5 cm hoch und trugen etwas unter der 
Spitze eine auf wenige mm sich erstreckende 
Anschwellung, die bei den kräftigsten Exem- 
plaren etwa das Doppelte der normalen Wur- 
zeldicke betrug. Verzweigungen traten nicht 
oft auf, in den untersuchten Fällen durch- 
gehends nur bei Verletzung des Vegetations- 
punkts der Hauptwurzel. Auch diese Seiten- 
zweige trugen oft wieder die Anschwellung. 

Betrachtet man eine derartige Luftwurzel 
unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrös- 
serung, so fäUt sofort auf, dass die Epidermis- 
zellen, welche sonst fest untereinander ver- 
bunden sind, an den Anschwellungen vielfach 
auseinandergerissen sind. Zwischen ihnen 
hindurch fuhren lange Spalten ins Innere 
der Wurzel. Dieselben sind an solchen 
Oberflächenansichten durch anhaftenden 
Schmutz und Algen ausgekleidet, so dass 
man nur selten die Rindenzellen zwischen 
der aufgerissenen Epidermis erblickt. Fig. 20 
stellt diesen Fall für Cypems textilis dar, 
könnte aber gerade so 'gut von Saccharum 
stammen. Genaueren Einblick in die Struc- 
tur dieser Gebilde erhält man erst durch 
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Vergleichung der Querschnitte der Wurzel 
aus yerschiedenen Regionen. 

Die Mitte der horizontal veilaufenden 
Wurzel wild von einem radialen Gefässbün- 
del eingenommen ; dessen Mitte einige skle- 
renchymatische Elemente zeigt. Hiervon 
durch die stark verdickte Endodermis getrennt, 
folgen in deutlich radialer Anordnung runde 
Parenchymzellen, die anfangs nur kleine 
Intercellularen zwischen einander aufzuweisen 
haben. Bald aber verbinden nur noch 1 — 3 
Zellen breite Streifen in radialer Richtung 
den Gefässbündelcylinder mit der Aussen- 
rinde, während die stark verzerrten oder zer- 
rissenen Wände abgestorbener Zellen die 
grossen lysigenen Lufträume zwischen den- 
selben durchziehen. Die darauf folgende 2 
bis 3 ZeUlagen starke Aussen];inde besteht 
aus starken, verholzten Elementen, welche 
unter einander und mit der Epidermis lücken- 
los verbunden sind. Die Zellen der letzteren 
sind ziemlich unregelmässig, oft verschrumpft 
und ohne deutliche Cuticula; an älteren Wur- 
zeln fehlen sie oft ganz. Von dieser ihrer 
Mutterwurzel unterscheidet sich die vertical 
wachsende Seitenwurzel nur wenig : In der 
Mitte des Gefässbündels sind je nach Stärke 
des Exemplars 1 — 3, von zarten Zellen um- 
säumte Intercellularen aufgetreten. Die En- 
dodermis ist weniger verdickt, die lysigenen 
Intercellularen haben an Ausdehnung abge- 
nommen und nehmen nach oben hin immer 
mehr ab, bis schliesslich direct unter der An- 
schwellung zwischen Gefässbündel und Aus- 
senrinde, welche hier etwas lockerer verbun- 
dene Zellen zeigt, nur noch rundliches Paren- 
chym vorhanden ist. Geht man nun mit den 
Querschnitten noch weiter, so treten bald in 
der Epidermis die bekannten Risse auf, welche 
auch die Ausseniinde durchsetzen (Fig. 17, L). 
Tiefe Lufthöhlen gehen oft bis nahe an das 
Gefässbündel in die Rinde hinein. Das Zer- 
reissen der Epidermis hat, ohne Verletzungen 
der einzelnen Zellen , in deren Mittellamelle 
stattgefunden; nichts destoweniger sterben 
die äussersten derselben doch bald ab; die 
Membran der an die Luft grenzenden Zellen 
zeigt Uolzreaction und wird bald gebräunt. 
Gegen Ende des Herbstes war diese Bräu- 
nung auf alle Zelleu der Querschnitte über- 
gegangen, in den Gefässen traten braune 
Massen auf, die Gebilde starben ab. — Die 
Zerreissung der äusseren Zellschichten und 
das Auseinanderweichen des Parenchyms wird 
übrigens lediglich durch Wachsthum des 



letzteren bedingt, das Gefässbündel hat keinen 
Antheil daran. 

Gerade wie bei den Palmen ist also auch 
hier, durch Zersprengen der Epidermis, die 
Continuität zwischen der Atmosphäre und 
den Intercellularen der Wurzelrinde herge- 
stellt. Wir müssen also auch diese Gebilde 
als Athmungsorgane auffassen ; ebenfalls nach 
Analogie der Palmen werden wir sie nicht 
als negativ geotropisch, sondern als positiv 
aerotropisch zu betrachten haben, und ihr 
Auftreten bei der Wassercultur auf den 
Sauerstoffmangel zurückführen. 

Ganz ähnliche Erscheinungen traten auch 
an in ihren Töpfen in dasselbe Warmhaus- 
Bassin eingestellten Exemplaren von Cyperus 
textilü auf. Derselbe bildete an horizontal 
schwimmenden langen Wurzeln theils die 
gewöhnhchen, meist verzweigten, theils aber 
auch aerotropische, vorzugsweise dorsal ste- 
hende Seitenwurzeln aus, welche nur beim 
Absterben des Vegetationspunktes sich ver- 
zweigten. Sie sahen mit ihrer starken An- 
schwellung unter der etwas gekrümmten 
Spitze (Fig. 11) einer Mooskapsel nicht un- 
ähnlich. Im üebrigen bietet ein genaueres 
Eingehen auf ihre Anatomie nichts Neues, es 
wäre das nur eine Wiederholung des bei 
Saccharum Gesagten. Erwähnt sei nur, dass 
von einzelnen Athemhöhlen wie bei jenem 
hier oft nicht mehr gesprochen werden 
kann, da der ganzen Anschwellung entlang 
nicht selten die Epidermis vollständig fehlt 
und Vertiefungen, die ins Parenchym herein- 
ragen, auch nicht vorhanden sind (19). Das 
letztere hat sich nach verschiedenen Rich- 
tungen verschieden stark ausgedehnt, und ist 
vielfach an der Peripherie verschrumpft 
(19. v). — 

Das Auffällige an diesen Athmungsorganen 
ist, dass sie nur an im Wasser cultivirten Land- 
pflanzen auftreten, dass dagegen unsere ein- 
heimischen Sumpf oder Wasser bewohnenden 
Cyperaceen und Gramineen durchweg ohne 
derartige Organe gefunden wurden. Es ist 
interessant, dass die Landpflanzen, welche 
gewöhnlich im Laboratorium zu Wassercul- 
turen benutzt werden, m der anatomischen 
Structur ihrer Wasserwurzeln sich ausseror- 
dentüch den echten Wasserpflanzen nähern, 
was sich namentlich in der Bildung grosser 
Intercellularen kund giebt ^). Besondere Ath- 



I 



^) Persecke, Ueber die Formveränderuiig der 
Wurzel in Erde und Wasser. Leipzig 1877. 
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mungsorgane scheinen auch bei ihnen nicht 
YOizakommen, doch ist zu erwarten, dass 
solche noch bei andeien Pflanzen gefunden 
werden, wenn man sie der Wassercultur 
unterwirft. Bis jetzt gelang es nur, sie noch 
bei einer Di cotyle aus der Familie der Cucur- 
bitaceen aufzufinden. 

m. 
Luffa amara Roxbgh. 

Ein Exemplar dieser Pflanze wuchs hier in 
Erde neben dem Aquarium eines Warm- 
hauses und bildete sehr zahlreiche Luftwur- 
zeln*), die meistens nach einiger Zeit ihr 
Wachsthum einstellten, wenn sie nicht in 
Erde oder Wasser gelangten. Das letztere 
geschah mit einer einzigen Wurzel, mehrere 
andere wurden künstlich hineingebracht. Die 
im Wasser rapid wachsende Wurzel — nach 
lOtägigen Messungen ergab sich für eine 
solche ein durchschnittlicher Längenzuwachs 
von 4 cm pro Tag — bildet bald ein reich 
verzweigtes unter dem Wasserspiegel schwim- 
mendes System starker, spongiöser Wurzeln 
und Seiten wurzeln, an denen vertical auf- 
wärtsstrebende, glänzend weisse Neben wur- 
zeln sofort auffallen und als Athmungsorgane 
zu erkennen sind. Gehen wir zunächst auf 
die Veränderungen ein, welche die anato- 
mische Structur der Wurzel durch Anpassung 
an das Wasserleben erleidet. Dieselben be- 
treffen nicht das Gefässbündel, sondern ledig- 
lich die Rinde. Diese wird in der Luftwurzel 
von rundlichen, chlorophyllfiihrenden Zellen 
gebildet, die nur kleine Intercellularen zwi- 
schen einander frei lassen und aussen von 
einer Epidermis bedeckt werden, die keiner- 
lei Besonderheiten darbietet. Sowie aber die 
Wurzel ins Wasser kommt, schwillt sie so 
mächtig an, dass die Epidermis zersprengt 
wird. Die Rinde wird dabei so locker und 
spongiös, dass man sie nur an ganz dicken 
Schnitten in continuo studiren kann. Da 
zeigt sich denn, dass sie aus der Längsaxe 

^} Die Pflanze, welche sich durch ihre kleineren 
Früchte leicht von der nahe verwandten Luffa cylin- 
drica unterscheiden lässt, war im hiesigen Garten nur 
durch ein einziges Exemplar vertreten, welches nach 
Cogniaux (Decandolle, Monographiae ITI, Cu- 
curbitaceae) und Naudin (Ann. d. sc. nat. S^r. IV, 
tom. 12, 1859) als X. amara hestimmt wurde. — Die für 
unsere Pflanze so charakteristischen Luftwurzeln finden 
bei keinem der genannten Autoren Erwähnung. L. 
cylindrica, weiche hier direct neben amara cultivirt 
wurde, konnte nicht einmal durch Einlegen ihrer 
Zweige in Wasser zur Bildung von derartigen Wur- 
zeln veranlasst werden. 



des Organs parallelen, schlauchförmigen Zell- 
reihen besteht, deren gegenseitiger Verband 
durch einen radialen, centrifugal von jeder 
Zelle ausgehenden Fortsatz bewirkt wird. 
Die einzelne Zelle hat aber die Form eines 
liegenden Hi dessen Querbalken länger ist 
als der Fuss; letzterer tritt stets mit der 
nächst äusseren Zelle in Verbindung (vergl. 
das Schema Fig. 12). Die peripherischen 
Zellen erhalten keine Ausstülpung, sondern 
sind etwas fester mit einander verbunden. 
Die nur schwach entwickelte Epidermis wird, 
wie schon erwähnt, durch das mächtige An- 
schwellen des Rindenkörpers vollständig zer- 
fetzt. Man kann sich leicht davon über- 
zeugen, dass die Wurzel beim Eintritt ins 
Wasser ihren seitherigen positiven Geotropis- 
mus nicht aufgiebt ; vielmehr sind die Vege- 
tationspunkte sämmtlich nach unten ge- 
krümmt, und erst die ausgewachsenen bieg- 
samen Theile werden durch ihr geringes spe- 
cifisches Gewicht bis direct unter die Wasser- 
oberfläche gehoben. 

Von dieser Hauptwurzel gehen nun allseits 
Seitenwurzeln ab, die je nach ihrer Grösse 
eine verschieden starke Ausbildung der Binde 
zeigen. Auch auf der Dorsalseite wachsen 
kleine Würzelchen hervor, welche an der 
Luft zu Grunde gehen; ausser ihnen aber 
sind hier die als Athmungsorgane dienenden, 
kurzen, dicken Wurzeln; aber auch seitlich 
entstandene kommen durch Aufwärtsbiegen 
über die Wasseroberfläche. In ihrem anato- 
mischen Bau erinnern diese wieder an die 
Hauptwurzel : die Structur der Binde ist nur 
etwas unre^elmässiger als dort, die Epidermis 
ist vollständig zerstört. Dadurch sind sie na- 
türlich für Luft sehr gut durchgängig, doch 
dürften sie hier wohl nicht nur der Athmung 
dienen, sondern auch der Assimilation. Die 
Wurzeln haben zwar in der Binde kein Chlo- 
rophyll mehr ausgebildet, wie in der Luft, da- 
gegen i»t solches im Parenchym des Gefass- 
bündels reichlich vorhanden. 

Bei dem starken Wachsthum. das diese 
Wurzeln zeigten, ist das Vorkommen von 
Athmungsorganen bei ihnen jedenfalls von 
grosser Bedeutung. Erwähnt mag noch wer- 
den, dass sie erst in der Entfernung von cc. 
1 m (von ihrem Eintritt ins Wasser an ge- 
rechnet) diese Athemwurzeln producirten. 
Dasselbe hat Göbel bei den Luftwurzeln 
der Sonneratia beobachtet^). 



1) 1. c. S. 255. 
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Hier mag noch das Verhalten eines Oissus 
spec. erw'sQint werden, der im Victoriahaus 
der Gr. Gewächshäuser zu Karlsruhe ganz 
ähnlich wie die eben beschriebene Lu^a lange 
Luftwurzeln bildete. Kamen diese ins Wasser, 
so verzweigten sie sich ausserordentlich reich, 
aber sie schickten weder Äthmungsorgane 
an die Luft, noch zeigten sie im anatomischen 
Bau in den beiden Medien irgend welche 
Verschiedenheiten. Ja sie bildeten sogar an 
stärkeren Theüen ganz normale Lenticellen 
unter Wasser, die durch Aufquellen ihrer 
Füllzellen sehr gross erschienen. Die ganze 
Pflanze sowohl, wie das Würzelwerk gediehen 
dabei vortrefflich. Man sieht daraus, wie 
sehr man sich hüten muss, Anpassungen, wie 
die bei Luffa geschilderten, als einzig und 
allgemein zweckmässige hinzustellen; unser 
Cisstis zeigt, dass Landwurzeln auch ohne 
Äthmungsorgane zu bilden im Wasser leben 
können ! 

Es ist, wie oben schon hervorgehoben 
wurde, sehr wahrscheinlich, dass mit der Zeit 
noch manche mit Athmungsorganen verse- 
hene Wurzeln aufgefunden werden. Von in 
der Litteratur eirwähnten Erscheinungen 
glaube ich die von Martins^) zuerst geschil- 
derten, und als Schwimmapparate gedeuteten 
Wurzeln der Jussieua^LitGTL zimi Theil wenig- 
stens als solche Äthmungsorgane auffassen 
zu müssen. Es sind dies etwa 5 mm dicke, 
4 — 10 cm lange, unverzweigte, am Rhizom 
der im Wasser lebenden Pflanze entstehende 
und aufwärtswachsende Gebilde (1. c. Tab. IX, 
X, V.). 

Leider geht aus dem Text nicht mit Sicher- 
heit hervor, ob sie über die Wasseroberfläche 
hervorragen ; immerhin wird ein solches Ver- 
halten durch die Worte : . . . . »de l'eau, dont 
elles cherchent ä atteindre la surface« nicht 
unwahrscheinlich gemacht. In ihrem Bau 
stimmen sie mit den Athmungsorganen von 
Luffa nahe überein; das Parenchym wenig- 
stens hat dieselbe schwammige Beschaffen- 
heit^), und die Epidermis ist zerstört. Ragen 

^) M6moires de l'acad. des sciences de Montpellier. 
Tome VI, pg. 353. 

2) Das von Luffa genommene Schema (Fig. 12) 
stimmt mit der von Frank (Beitr. zur Pflanaenphy- 
siologie \Taf. V, 24) gegebenen Darstellung des Jus- 
»teMö-rindenparenchyms vollständig überein. Die be- 
treffende Abbildung bei Martins (1. c. Taf. XII, 5) 
ist hiervon abweichend, aber wie auch andere anato- 
mische Angaben desselben Autors (cfr. Tab. XII, 1) 
sehr wenig wahrscheinlich. 



also diese Wurzeln über den Wasserspiegel, 
so sind auch sie als Äthmungsorgane anzu- 
fassen. Zudem wäre dann ihr Au^ärtswach- 
sen viel verständlicher, als wenn sie nur 
Schwimmwurzeln darstellen. Auch die klei- 
neren, an den Knoten der im Wasser flotti- 
renden Zweige derselben Pflanze entsprin- 
genden Wurzeln kämen dann vielleicht ab 
derartige Organe in Betracht. Leider stand 
mir kein lebendes Material zurVerfügnng. — 

Als Äthmungsorgane dürften dann wohl 
femer noch zu betrachten sein die eigenthüm- 
liehen Luftwurzeln der Cycadeen^). Diesel- 
ben bilden sich schon an der Keimpflanze 
aus, wachsen bis zur Topfoberfläche veridcal 
in die Höhe, um sich hier dichotomisch zu 
verzweigen und zahlreiche Lenticellen im 
Periderm zu bilden. So sehr nun auch diese 
Gebilde manchen (durch Parasiten erzeugen) 
Gallen, z. B. den Wurzelanschwellungen von 
Alnus ähnlich sehen, so müssen sie doch ab 
normale, nicht pathologische Erscheinung^en 
betrachtet werden, da die von Reinke^) in 
ihnen entdeckten Algen ebensowenig con- 
stante Begleiter derselben zu sein scheinen, 
wieder von Brunchorst') neuerdings in 
ihnen aufgefundene Pilz^). 

In dieselbe Kategorie von Erscheinungen 
werden dann wohl auch die merkwürdigen 
Wurzeln von Taxodium distichum zu rechnen 
sein, von denen Parlatorein Decandolle's 
Prodromus (XVI, 2, pg. 440) das Folgende 
angiebt: »arbor excelsa, interdum 100 — 120 
pedalis, radicibus hinc inde geniculatis, sene- 
scendo in columnas conicas, 1 — 5 pedes altas 
supra solum productis . . .« Ai den ver- 
hältnissmässig jungen Bäumen des hiesigen, 
wie des Karlsruher Gartens ist von solchen 
Wurzeln noch nichts zu bemerken. 

Ueberhaupt scheinen aerotropische Wurzeln, 
ohne weitere als Äthmungsorgane dienende 
Einrichtungen, sich einer viel grösseren Ver- 
breitung zu erfreuen, als man wohl bisher 
annahm. Im Folgenden mögen noch einige 
Beispiele angeführt sein. An fast allen im 
Herbst dieses Jahres in die Bassins des Warm- 
hauses gestellten Landpflanzen traten nach 



1) VergL Reinke, Morphologische Abhandlungen. 
Leipzig 1873. 

2) Bot Ztg. 1879. S. 473. 

3) Brunchorst, Unters, aus dem botan. Institut 
zu Tübingen. IL 1. 1886. S. 155 ff. 

*) Pilze konnte ich nur in älteren Cyca<i««wwur»eln 
auffinden, wo sie offenbar nur zufällig auftraten. 
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kurzer Zeit auf der Oberseite des Topfes 
viele Wurzeln hervor, welche sich immer an 
der Wasseroberfläche hielten, so bei Ot/perus 
Papyrus, Richardia aethiapica, Musa Cavenr- 
dishii. Es wirkt hier vermuthlich der Sauer- 
stoffinangel als Reiz, durch den aerotropische 
Wurzeln gebildet werden. Ebenfalls als aero- 
tropisch müssen dann die Wurzeln betrachtet 
Tverden, die an in Töpfen gezogenen Pflanzen 
regelmässig an die Erdoberfläche wachsen, 
eine Thatsache, für die einzelne Beispiele an- 
zuführen wohl nicht nöthig ist. Ebensogut 
ist bekannt, dass wiederum an Topfpflanzen 
die Wurzeln mit grosser Vorliebe dem Rand 
des Topfes zuwachsen, und dort, wo sie am 
meisten Luft Torfinden, sich ausbreiten. Aber 
auch in freier Natur findet sich ähnliches. 
FrcunnuSj und ganz besonders Alnus glutinosa 
zeigen, wenn sie im Sumpfboden stehen^), 
nicht nur eine grosse Menge von stammbür- 
tigen Adyentivwurzeln, welche fast gar nicht 
in den sauerstoölosen Boden eindringen, son- 
dern in einiger Höhe über demselben hori- 
zontal verlaufen ; nem, auch von dem in der 
Erde befindlichen Wurzelwerk treten Auszwei- 
gungen wieder zu Tage, um sich verzweigend 
auf dem Erdboden hinzukriechen. Vielleicht 
sind es gerade diese aerotropischen Wurzeln, 
welche dem Baum den Aufenthalt im Moor- 
boden ermöglichen. An trockneren Stand- 
orten fand ich keine solchen »Luftwurzeina. 

Der Aerotropismus ist also offenbar bei 
Wurzeln weit verbreitet und hat wahrschein- 
lich eine grosse biologische Bedeutung. 
Während Molisch (1. c. S. 80) dieselbe nur 
darin erblickt, dass durch ihn die Wurzeln 
nicht in sauerstofflose Bodenschichten ein- 
dringen, sollte hier wahrscheinlich gemacht 
werden, dass sie eine viel grössere ist ; dass 
sumpfbewohnende, oder überhaupt im sauer- 
stoffarmen Boden befindliche Wurzeln durch 
Aerotropismus aus demselben heraus an die 
Luft wachsen und dabei Gebilden den Ur- 
sprung geben, die auf den ersten Blick für 
negativ geotropische gehalten werden können. 

Strassburg i/E., Februar 1887. 

Figuren er klär ung. 

Anm. 1. Mit Ausnahme von 1, 2, 11 u. 12 sind alle 
Figuren mit dem Abb 6 'sehen Zeichenapparat entwor- 
fen. Für den benutzten Zeichentisch wurden die 
Vergrösserungen der Zeiss'schen Objeetive undOcu- 



^) So B. B. im Durlacher Walde bei Karlsruhe. 



lare besonders bestimmt und sind jeweils in Klam- 
mem angegeben. 
Anm. 2. Es bedeutet für allefPiguren : 
ep. Epidermis. G. Gef&ssbündel. I. Intercellu- 
larraum. Lt. Pneumathode. p. Parenchym. s. 
Schwammschicht. sk. Sklerenchymschicht. skl. 
Sklerenchvmstrang. Wh. Wurzelhaube. 

1 . Lividona austrdlis, Luftwurzel, nat. Gr. 

2. Phoenix reelinaia. Desgl. 

3. Ph. dactylxfera, Längsschnitt durch die Pneuma- 
thode einer jungen Wurzel. A, 2 (50). 

4. PA. dact. Querschnitt durch einen Theil einer 
Pneumathode. A, 2 (50). 

5. Theil eines Querschnittes durch eine gewöhn- 
liche Wurzel von Ph. daetylifera, A, 2 (50). 

6. Aus einem tangentialen Längsschnitt der 
Schwammschicht von Fh. farinifercu F, 2 (600). 

7. Desgl. F, 2 (430). 

8. JRfc. farinifera. Querschicht aus der Sklerenchym- 
schicht. F, 2 (430). 

9. Jüngerer Zustand hiervon. F, 2 (430). 

10. Wie Fig. 8; zw. die Zwickel. F, 2 (430). 

11. Cyperus iexiilis, oberes Ende einer Luftwurzel. 
(cc. 8). 

12. Luffa amara, Rinde; Schema eines radialen 
Längsschnittes. 

13. Oberes Stück der Fig. 3. D, 2 (190). 

14. Unteres Stück derselben Figur. C, 2 (125). 

15. Fh, daetylifera, Querschnitt durch die junge 
Pneumathode einer kleinen Wurzel. D, 2(190). 

16. DesgL Längsschnitt einer Wurzel mit eben aus- 
gebildeter Pneumathode. A» 2 (50). 

17. Wurzel von Saecharum, Querschnitt A, 2 (50). 

18. Das in 17 mit L. bezeichnete Stück. D, 2 (190.) 

19. Cyperus textilis, Querschnitt bei C in Fig. 11. 
D, 2 (190). 

20. Cyperw. Oberflächenansicht derselben Wurzel. 
A, 2 (50). 
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Lltteratar. 

Die Entwickelungsgeschichte der 
Orobanchen mit besonderer Be- 
rücksichtigung ihrer Beziehungen 
zu den Culturpflanzen. Von Dr. 
Ludwig Koch. Heidelberg, 1887. Win- 
ter's Universitätsbuchhandlung. 4. 389 pag. 
m. 12 lith. Tafehi. 

Das vorliegende Werk besteht aus 2 Theüen. Nur 
der erste S. 1—224, der die Entwickelung von Oro- 
banche behandelt, kommt hier in Betracht, der zweite 
hat wesentlich landwirthschaftlich-praktisches Inter- 
esse. Die in unserer Kenntniss des Entwickelungs- 
ganges der Gattung noch bestehenden Lücken hat der 
Verf. durch seine sorgfältigen und mühsamen Unter- 
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suchungen vollständig ausgefüllt. Danach stellt sich 
die Sache fflr die untersuchten Arten speciosüf ramosa, 
minor, Mederae im Wesentlichen wie folgt. Die Kei- 
mung der Samen ist im blossen Boden nicht zu er- 
zielen, tritt nur in Berührung derselben mit Nähr- 
' wurzeln ein. Erfolgt diese nicht, so liegen die Samen 
lange unverändert und können dann noch später bei 
sich ergebender Gelegenheit auswachsen. Die Ent- 
wickelung des Embryo ist die Folge eines durch die 
Nährwurzel verursachten Reizes, aller Wahrschein- 
lichkeit nach eine chemische Beizwirkung. An dem 
primären Embryonalfaden wird das Plumularende 
lediglich als Aufnahmsorgan für die im Endosperm 
gespeicherten Stoffe verwendet, die junge KnoUe geht 
aus dem unteren Theil des Fadens hervor, der obere 
kommt in wechselnder Ausdehnung in Verlust. Das 
Badicularende dringt aktiv in die Wurzel bis zu deren 
Holzkörper vor. Das zur Bildung der Primärknolle 
verwandte Fadenstück ist von wechselnder Ausdeh- 
nung, unter Umständen kann dieselbe ausschliesslich 
von der eingedrungenen Spitze erzeugt werden. Als- 
dann hat es den Anschein, als wenn sie unter Spren- 
gung der Nährrinde aus dem Innern der befallenen 
Wurzel allmählich hervorträte. Der Knolle fehlt also 
der apikale Vegetationspunkt Der Blüthenspross 
sowohl als die zahlreichen an ihre Oberfläche hervor- 
tretenden Wurzeln sind endogener Entstehung und 
treten unter Sprengung resp. Zerstörung der decken- 
den Gewebslage hervor. Die Deckschicht der Wur- 
zeln ist sehr schwach nur aus 2 — 3 ZeUlagen beste- 
hend. Eine Bildung von Wurzelhaubenkappen findet 
nicht statt. 

Das eingedrungene Badicularende des Keimlings 
wird zum primären Haustorium, dessen Bau und Ent- 
wickelung Verfasser genau untersuchte und denen 
anderer Haustorien, z. B. der Loranthaeeen im We- 
sentlichen ähnlich gefunden hat. Im ausgebildeten 
Zustand ist eine genaue bezügliche Orientirung ausser- 
ordentlich schwierig. Dieses Haustorium wächst 
durchaus aktiv ins Gewebe der Nährwurzel hinein, 
seine gegen die Basis der Nährwurzel hin gerichtete 
Seite ist gefördert. Dasselbe veranlasst eine mäch- 
tige Cambialwucherung der umgebenden Nährwurzel, 
die somit einen seitlichen Auswuchs erzeugt, in dessen 
Mitte der Parasit nistet. Diesen Auswuchs bezeich- 
net Verf. als das »Zwischenorgan«. Im Innern gliedert 
sich das Haustorium durch Austreiben zahnförmiger 
Vorsprünge oder schmaler Zellfäden, die ^die Rinde 
durchdringend, neue Emährungscentren liefern, ihr 
Parenchym mit dem der Markstrahlen, ihr tracheales 
System mit dem der Nährwurzel in Verbindung setzen. 
Infolge der Borkebildung an der Oberfläche der 
Nährwurzel kann ähnlich wie bei den Visceae die in- 
tramatrikale Masse des Haustorialkörpers späterhin 
auf weite Strecken zu Tage treten. Wenn der Verf. 



das primäre Haustorium für eine Wursel erklait, so 
kann dem Referent unter Hinweis auf seine früheres 
Ausführungen nicht beitreten, dass es die Funktio&eii 
einer Wurzel besorgt, darüber kann ja kein Zweifd 
obwalten. In einem eigenen Kapitel werden diie von 
den Bodenwurzeln ausgehenden secundären Hausto- 
rien behandelt, über die nichts besonders bemerkena- 
werthes beigebracht wird. 

Verfasser zieht vergleichsweise die vom Referenten 
untersuchte BalanophoralLnoWe heran. Er bekämpft 
dessen Anschauung, wonach die büschlig verzweigten 
Knollenholzbündel ausschliesslich den Nährpflanxen 
angehören und sucht von den Orobaneheknolien und 
ihrer Entwickelung ausgehend, wahrscheinlich su 
machen, dass diese Bündel aus Holzelementen beider 
Theile sich zusammensetzen. Dem liegt aber ausge- 
sprochenermaassen die durchaus unbewiesene An- 
nahme zu Grunde, dass die BalanophoraknoWen sieh 
ebenso wie die von Orobanche entwickeln. Wenn das 
der Fall wäre, würden allerdings die vom Verf. vorge- 
brachten Gründe ziemlich gewichtige sein. Es ist aber 
dem Referenten fast unzweifelhaft, und derselbe hatte 
dies seiner Zeit (Abb. d. Hall. Naturf. Gesellsch. V. 13 
[1875] S. 32 seiner Abhandlung) stärker betont, als 
man nach des Verf. Recapitulation des dort Gegebenen 
annehmen sollte, dass bei Balanophora das primäre 
Keimprodukt nicht wie bei Orobanche die Knolle, 
sondern vielmehr ein intramatrikales Fadensystem 
darstelle, dass dann durch gleichzeitig local gestei- 
gerte Entwickelung der beiderlei mit einander ver- 
flochtenen Gewebe in ähnlicher Weise wie eine 
Krebsgeschwulst am menschlichen Körper die Knolle 
secundär hervorbreche, dass dieselbe also von Anfang 
an an allen Punkten beiderlei Gewebe, des 'Wirths 
und des Parasiten, enthalten müsse. Die damalige 
Darstellung stützt sich durchaus nicht blos auf den 
fertigen Thatbestand wie Verf. wohl meint, es wurden 
aber die einzelnen entwickelungsgeschichtlichen Daten, 
die sie mit beeinflussten, als zu unvollständig, und für 
den der Sache fernerstehenden nicht genügend beweis- 
kräftig, nicht in ganzer Ausdehnung mit publicirt, nur 
mehr angedeutet Immerhin glaubte Referent seine 
Auffassung genügend ins Licht gesetzt zu haben, um 
Missverständnissen nicht ausgesetzt zu sein. 

Nicht uninteressant sind die Angaben des Verfas- 
sers über die Dauer der Oro&aficAenindividuen und 
über deren ungeschlechtliche Vermehrung. Ueber- 
wintem extramatrica^er Theile wurde nur selten, 
bei O. Sederae z. B. beobachtet. Diese werden meist 
durch die längs den Gefässbündeln fortschreitende 
Fäulniss, gegen die sich die Pflanze freilich durch 
Peridermbildung zu schützen sucht, gestört. Nur das 
Haustorium oder doch Theile desselben bleiben häu- 
fig bis zur nächsten Vegetationsperiode erhalten. Von 
diesen nimmt dann die Bildung neuer Knollen den 



645 



646 



Ausgang. Dazu kommt ;die yegetative Vermebrung, 
die durch die persistirenden Secundärhaustorien be- 
wirkt wird. Diese werden an den Bodenwurzeln des 
Parasiten in grosser Menge gebildet, aus ihnen werden 
im nächsten Jahre reichlich neue normale Knollen ent- 
wickelt. Wächst die Orobanche auf einjährigen 
Wirthen, so fällt diese ungeschlechtliche Vermehrung 
infolge des Absterbens der Nährpflanze weg. Man 
kann aber den Parasiten künstlich erhalten, wenn man 
Bu der Topfcultur desselben successive neue Samen 
des Wirthes steckt, so dass fortdauernd neue frische 
Wurzeln für den Angriff der Orobanche zu Gebote 
stehen. Diesen hübschen Versuch hat Verf. mit Oro- 
banche speeiosa und Vicia Faba mit Erfolg durchge- 
führt. 

Im vorstehenden hofft Ref. die wesentlichsten Ke- 
sultate dieser verdienstlichen Arbeit heraus geschält 
zu haben. Immerhin mag darin noch manche schätzens- 
werthe Detailbeobachtung enthalten sein, die derselbe 
übersehen. Man sollte doch in unserer Zeit auf die be- 
grenzte Lesefähigkeit des ohnehin so sehr in An> 
Spruch genommenen wissenschaftliehen Publicums 
etwas mehr Bücksicht nehmen als dies der Verfasser 
thut. Wo es sich nicht um Dinge von principieller 
Wichtigkeit, sondern nur um speciellste Einzelunter- 
suchung handelt, sollte man die Herstellung von Bän- 
den Bibelähnlichen Volumens vermeiden. Andernfalls 
resultirt nur zu leicht, was dem Verfasser am wenig- 
sten erwünscht sein kann, dass solch ein Buch eben 
nur durchblättert, aber von Niemandem mehr wirk- 
lich gelesen wird. H. S. 

Atlas manuel de Thistologie des 
Diogues simples. Par J. Godefrin, 
Professeur ä TEcole sup^rieure de Pharma- 
cia de Nancy et Ch. Noel, Pr^parateur 
ä la m^me ^cole. Ouviage couronne par 
la Soci^t6 de Pharmacie de Paris. Paris, 
Sayy. 1887. 4. 

45 Photo typie-Taf ein nebst kurzer Erklärung geben 
die mikroskopischen Bilder der wichtigsten officinellen 
Drogen, für welche die mikroskopische Untersuch- 
ung Wichtigkeit hat, in der Aufeinanderfolge : Pulver, 
Gallen, Algen u. Pilze, Hölzer, Stengel, Rhizome, 
Wurzeln, Rinden, Blätter, Blüthen, Früchte und 
Samen. Klare, einfache, gute Bilder, nach guten 
Präparaten schlicht und deutlich ausgeführt, in Bild 
und Wort ohne jeden unnöthigen wissenschaftlich 
aussehenden Omamentalballast. Ein Werkchen, 
welches dem Praktiker auf dem Gebiete der Drogen- 
kunde mit allem Nachdruck empfohlen werden muss 
ujid von welchem eine deutsche Ausgabe diesseits der 
Vogesen sicherlich Dank und Erfolg ernten würde. 

dBy. 
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Beiträge znr Eenntniss yon Fegatella 

conica. 

Von 

6. Karsten. 

Hierzu Tafel VUI. 

Wählend innerhalb der Gruppe der Mar- 
chantieen die Gattungen Marchantia und 
Lunularia eine starke ungeschlechtliche Ver- 
mehrung durch ihre bekannten Brutknospen 
erfahren, war bei der nahe verwandten Fega- 
tella den zahlreichen Beobachtern *) ein ent^ 
sprechendes Propagationsorgan nicht auf- 
gefallen, Fegatella schien den bisherigen 
Kenntnissen zufolge lediglich den sexueUen 
Fortpflanzungsorganen ihre grosse Verbrei- 
tung zu verdanken. Gelegentlich einer auf 
Veranlassung des Herrn Prof. de Bary vor- 
genommenen Untersuchung einer Fegatella- 
Cultur, die kurze Zeit nach Entfernung der 
Hälfte des Rasens, die freigelegte Stelle 
wiederum mit jungen Pflänzchen bedeckt 
hatte, — scheinbar durch Regeneration^) aus 
alten der oberflächlichen Beobachtung ent- 
gangenen Thallusstücken — wurde ein , wie 
sich bald herausstellte , in der Natur in aus- 
giebiger Weise wirkendes asexuelles Verbrei- 
tungsorgan der Fegatella aufgefunden, welches 
der Form des betreffenden Gebildes nach (cf. 
^^* ^) p&ssend als Brutknöllchen bezeichnet 
sein dürfte. 

Bei der Durchmusterung der unteren, ab- 
gestorbenen Theile eines älteren Fegatella- 

*) ef. Schmidel. Icones plantarum et an. part. I. 
1747. pg. 117 f. unter Marchantia coniea. 

N e e s von Eienbeck, Naturgeschichte Europ. 
Lebermoose. IV. pg. 179 ff. 1838. 

L e i t g e b , Untertuchungen über die Lebermoose. 
VI. 1881. 8. 90 ff« 

S) of. Hermann Voeehting, Ueber die Rege- 
aeration der MarehanOeen, In Fnngsheim's Jahrb. t 
▼. B. 16. S. 367 ff. 



Rasens findet man die in Rede stehenden 
KnöUchen regelmässig, häufig sogar in grosser 
Menge. Sie sind von kugeliger bis ovaler 
Form, der Grösse eines Stecknadelknopfes 
und von brauner Farbe. Die relativ grossen 
Zellen der Oberfläche besitzen verdickte und 
cutisirte Aussenwände und umschliessen im 

« 

Innern ein parenchymartiges , dünnwandiges 
Gewebe, dessen Zellen mit oval geformten 
Stärkekörnern und kleineren Chlorophyll- 
körnern angefüllt sind. 

Die Entwickelung dieser eigenthümlichen 
Gebilde ist die folgende. 

In dichtwachsenden Rasenstücken von Fe- 
gatella beobachtet man , dass ältere Thallus- 
stücke von jüngeren überwuchert werden, 
dass eine jüngere Generation sich über der 
älteren ausbreitet, ihr Licht und Luft nimmt. 
Die älteren, auf diese Weise überwachsenen 
Theile sterben allmählich ab, wie man denn 
an alten Exemplaren häufig 2, ja 3 und 4 ab- 
gestorbene Thalluslagen unter der gerade 
vegetirenden vorfindet. 

Wie Vöchting*) für andere Marckantieerif 
speciell für Lunularia nachgewiesen, ist die 
Mittelrippe der bei weitem resistenteste und 
regenerationsfähigste Theil des Marchantieen- 
Thallus ; so auch bei Fegatella, Betrachtet 
man nun solche absterbenden Thallusstücke 
der Fegatella, deren Oberseite vielleicht schon 
die braune Färbung der todten Theile ange- 
nommen, von unten, so sind die Zellen der 
Mittelrippe noch lebendig und schwach grün 
gefärbt. Hier und da bemerkt man dann 
wohl intensiver grün scheinende kleinere 
Stellen, die bei stärkerer Vergrösserung einen 
in lebhafter Theilung begriffenen Zellcomplex 
zeigen, Fig. 1 a, dessen isodiametrische, kleine 
Zeuen sicn von den in der Längsrichtung der 
Mittelrippe gestreckten Zellen der Umgebung 
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scharf abheben. Bei weiterem Wachsthum 
wölbt sich diese Zellgruppe kuppelartig her- 
über und bietet auf einem Querschnitt durch 
den Thallus ein Ansehen, wie es die Fig. 2 
wiedergiebt. Doch nicht immer ist es, wie in 
den bisher beschriebenen Fällen, die unterste 
Zelllage der Mittelrippe, welche der Brut- 
knospen-Anlage als Ausgangspunkt dient, 
sondern, noch häufiger vielleicht, giebt die 
nächst folgende Schicht ihr den Ursprung, 
sodass in diesem Falle die dchon abgestorbene 
Aussenschicht von der centralen Sprossung 
gesprengt wird (cf. Fig. 3,4). Man kann somit 
allgemein die unterste noch lebende Zell- 
schicht der Mittelrippe als Entstehungsort 
derselben bezeichnen. Aus dem absterbenden 
Thallus wandern nun Reservestoffe in die 
Aussprossung hinein, die Zellen füllen sich 
mit Stärke und Chlorophyll, und die dunkel- 
grüne Färbung lässt die kugeligen Gebilde 
schon dem blossen Auge sichtbar werden. 
Fig. 3 zeigt zwei solcher Brutknollen dicht 
nebeneinander (a) , die nach Sprengung der 
Oberflächenschicht b fast ihre definitive 
Grösse erreicht haben. Es tritt ihre Bildung 
durchaus nicht nur in der Nähe des Vege- 
tationspunktes ein, sondern auf dem ganzen 
Verlaufe der Mittelrippe uud zwar im allge- 
meinen in acropetaler Folge ; so waren in dem 
Beispiele der Fig. 3 noch zahlreiche ältere 
schon fertig ausgebildete Knöllchen auf dem 
der Basis näher liegenden Theile der Mittel- 
rippe vorhanden. Der Längsschnitt Fig. 4 
(Querschnitt durch den Thallus) zeigt ein 
älteres Stadium ; das Brutknöllchen ist fertig 
angele^, nur werden die einzelnen Zellen 
noch eine beträchtliche Streckung erfahren. 
Zu dem Mutteithallus führt nur noch eine 
schmale Verbindung hinüber, die mit ihm 
selbst zu Grunde geht, sodass dann das Knöll- 
chen frei ist. An der entgegengesetzten, also 
dem Boden zugewandten Seite hat sich eine 
kleine Einsenkung v. gebildet; die Anlage 
des Vegetationspunktes des Knöllchens, wel- 
cher sich bei weiterer Streckung der übrigen 
Zellen noch beträchtlich vertiefen wird. Aus 
zahlreichen Oberflächenzellen insbesondere 
auch am oberen Rande des Vegetations- 

ginktes entwickeln sich bald zahlreiche 
hizoiden. Die Mutterzellen der Rhizoiden 
haben keinen Antheil an der nachfolgenden 
Streckung der Zellen, die Rhizoiden aber 
schwellen an ihrer Basis unmittelbar über 
der Oberfläche des Knöllchens bauchig an, 
sodass wie oben gesehen die Rhizoiden sich 



in dasselbe hinein zu verjüngen scheineo. 
Die zäpfchenformigen WandverdickungcB, 
welche man an den Rhizoiden der Fegmia 
sonst vielfach findet, scheinen am BrutknoDr 
chen nicht vorzukommen. An der Oberfläche 
des Knöllchens hinwachsend wölben sich die 
Rhizoiden in die muldenförmige Einsenkui^ 
des Vegetationspunktes hinein, und didit 
nebeneinander zusammengedrängt erflsihren 
sie hier die spiralige Einkrümmung , die 
ihnen noch lange ein eigenthümliches Aus- 
sehen verleiht ^ig. 5). — Die äussere Mem- 
bran des Knöllchens hat sich inzwischen ver- 
dickt und cutisirt und ist im Stande, -w^ährend 
einer mehr oder weniger langen Ruheperiode 
dasselbe zu schützen. 

Von oben gesehen , bietet der Vegetations- 
punkt nach Entfernung der Rhizoiden ein 
Ansehen, wie es Fig. 6 wiedergiebt. Der 
erhöhte Rand besteht aus Zellen mit ver- 
dickten Wänden, wie die ganze Oberfläche 
des Knöllchens solche aufweist. Die Inser- 
tionsstellen zahlreicher Rhizoiden r, die sich 
nach innen zu verjüngen scheinen , sind am 
Rande sichtbar. Den Grund der Einsenkung 
füllt ein, allmählich in das äussere über- 
gehendes, kleinzelliges, meristematisches Cre- 
webe, aus dem beim Austreiben des Knöll- 
chens sich die junge Pflanze entwickehi 
wird/ Ein Längsschnitt durch das ruhende 
Knöllchen (Fig. 7) lässt die Tiefe der Ein- 
senkung mit den kleinzelligen meristemati- 
schen Oberflächenzellen noch deutlicher her- 
vortreten. Es sind in diesem Schnitte ge- 
rade zwei am Rande inserirte Rhizoiden r. 
getroffen, die sich in die Vertiefung hinein- 
wölben. Dass der Vegetationspunkt durch 
die solchergestalt dicht über ihm zusammen- 
gelagerten Rhizoiden während der Periode 
der Ruhe gegen äussere Einwirkungen ge- 
schützt wird, ist klar. 

Beim Beginn der Vegetationsperiode im 
Frühjahre, bei «Eintritt der nöthigen Feuch- 
tigkeit und Wärme fangen die Brutknöllchen 
an, sich zu regen. Doch ist man auch schon 
weit früher, ja ohne denselben überhaupt 
eine Ruheperiode gegönnt zu haben, im 
Stande, sie zum Austreiben zu veranlassen, 
falls man, natürlich ebenfalls bei der noth- 
wendigen Feuchtigkeit und Wärme , sie 
massiger Lichteinwirkung aussetzt. Man kann 
dann schon binnen 3 — 4 Tagen den Anfang 
des Austreibens erkennen. Unbedingt noth- 
wendig zur Erhaltung der Lebensfähigkeit 
überhaupt scheint aber der ununterbrochene 
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Aufenthalt in relativ sehr feuchter Umgebung 
zu sein — eine an Standorten von Fegatella 
wohl stets erfüllte Bedingung — wenigstens 
ist es mir nicht gelungen, KnöUchen, die nur 
7 Tage (bei gewöhnlicher Zimmerfeuchtigkeit) 
lufttrocken aufbewahrt waren, überhaupt 
noch zum Austreiben zu veranlassen. 

Wird nun also ein normales, lebensfähiges 
ELnöllchenin geeignete Vegetationsbedingun- 
gen versetzt, so treten in dem meristemati- 
sehen Gewebe des Vegetationspunktes Thei- 
lungen auf. Die Wände sind meist recht- 
winklig zur Längsrichtung des Knöllchens 
orientirt (Fig. 8). Die Einsenkung wird aus- 
gefüllt, und bald sieht man den weiterwach- 
senden Yegetationspunkt sich kegelförmig 
über die Oberfläche vorwölben (Fig. 9). Die 
in ihm sichtbaren Zellreihen sind aus den 
successiven Quertheilungen der vorher im 
Knöllchen vorhandenen meristematischen 
Zellen hervorgegangen und wachsen jede für 
sich an der Spitze weiter. Die aufgespeicher- 
ten Reservestoffe wandern mit fortschreiten- 
dem Wachsthum aus dem Knöllchen aus, 
und bald erscheinen die der früheren Ansatz- 
stelle (am Thallus] naheliegenden Zellen ent- 
leert. So geht ein kürzerer oder länger Zell- 
strang aus dem Knöllchen hervor (Fig. 10). 
Befand sich letzteres in seiner normalen Lage, 
d. h. mit dem Yegetationspunkt dem Boden 
zugewandt, so richtet sich der Zellstrang als- 
bald aufwärts (Fig. 1 0). Aus seinen langge- 
streckten Oberflächenzellen gehen allseitig 
viele Rhizoiden hervor; der Zellstrang ist 
überhaupt radiär gebaut. Gelangt aber nach 
Durchbrechung der übergelagerten abgestor- 
benen Thallusschichten der fortwachsende 
Scheitel ans Licht, so bewirkt dessen Ein- 
fluss alsbald die Ausbildung der gewöhnlichen 
Dorsiventralität und zwar hängt es, soweit ich 
wahrzunehmen Gelegenheit hatte, lediglich 
von der Richtung des auffallenden Lichtes 
ab, welche Seite des Zellstranges zur Ober-, 
welche zur Unterseite wird. Die Initialen 
des bisherigen Zellstranges resp. ihre Nach«- 
kommen bleiben der jungen Pflanze als solche 
erhalten und führen nun schnell zum Aufbau 
des ganzen complicirten Fegatella -Tii^ülxiA 
mit Mittelrippe, Athemöffnungen u. s. w. Die 
Fig. 11 giebt ein Habitusbild des jungen 
Fflänzchens, dem noch der Zellstrang mit 
dem BrutknöUchen anhaftet. 

Es erübrigt noch der Nachweis, dass das 
Absterben des Mutterthallus auch wirklich 
die wesentliche Bedingung für die Bildung 



dieser BrutknöUchen ist. Einmal ist es mir 
nun nicht gelungen, an kräftig vegetirenden 
Fegatella-VfL^.nzeTL auch nur den Beginn 
dieser Knöllchenbildung aufzufinden, dage- 
gen war es zweitens möglich, sie künstlich zu 
veranlassen. 

Stücke von Fegatella ciroa 5 cm lang, theils 
mit, theils ohne Yegetationspunkt, wurden in 
natürlicher Lage auf einem Blumentopfe aus- 
gebreitet und fest mit einem wassergesättig- 
ten Pappdeckel bedeckt ; das Ganze war stets 
sehr feucht gehalten. Es waren somit unge- 
fähr den natürlichen Bedingungen entspre- 
chende, unter denen Fegatelloj^fLdLXXzen von 
anderen überwuchert, absterben, d. h. erstickt 
werden, hergestellt. Nach Ablauf von 3 
Wochen zeigten sämmtlicheYersuchspflanzen, 
welche im übrigen mehr oder minder gelitten 
hatten, die verschiedensten Stadien der Brut- 
knollenbildung. Es lieferten diese Yersuche 
auch einen grossen Theil des Untersuchungs- 
materials. Waren dagegen ebensolche Fega- 
^/Zostücke unter gleichen Feuchtigkeits- und 
Dunkelheits- Yerhältnissen, auch bei gleicher 
Temperatur, im Uebrigen unbehelligt geblie- 
ben, so wuchfi der Yegetationspunkt [zu den 
bekannten 1) schmalen Wintertrieben aus, 
während sich keine Spur der Knöllchenbil- 
dung zeigte. Somit dürfte nicht daran zu 
zweifeln sein, dass der durch entsprechende 
äussere Bedingungen zum Absterben ge- 
brachte FegateUa-ThsXLviB seine letzten Kräfte 
zur BrutknöUchen-Bildung , zur Erhaltung 
seiner Art verwendet. 

Es lag nahe, bei anderen ebenfalls der Brut- 
knospenbildung entbehrenden Gattungen der 
Marchanüeen nach einem gleichen oder ähn- 
lichen Propagationsorgane, wie es die Brut- 
knöUchen der Fegatella sind, zu suchen. Es 
standen Preissia commutata und Reboulia he- 
misphaerica zur Yerfügung. ^) Doch waren in 
beiden Fällen die Bemühungen erfolglos, es 
gelang nicht, in dem Rasen einer der beiden 
Gattungen ähnliche Gebilde aufzufinden. Ein 
etwas anderes Resultat schienen zunächst die 
in gleicher Weise wie oben für Fegatella an- 
gestellten Cultur- resp. Tödtungsversuche zu 
ergeben. Es traten die in Fig. 1 — 3 für Fe- 
gatella abgebildeten Entwickelungsstadien, 
der Reihe nach auf; es handelte sich also 
auch hier um eine durch äussere Einflüsse 



1) cf. Leitgeb, I.e. S. 90. 

2) Herrn Prof. de Bary, some auch Herrn Prof . 
Zacharias bin ich für die Ueberlassung; von Unter- 
BuchungB-Material lu bestem Danke verpflichtet. 
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reranlasste ventrale Sprossung. Doch kam 
es in diesen Fällen nicht zur Bildung eines 
Ruhestadiums wie bei Fegatella^ sondern die 
Sprossanlage entwickelte sich sogleich weiter. 
An der unteren Seite des Thallus entlang 
wachsend; suchte sie unter ihm hervorzu- 
kommen und lange vor Erreichung dieses 
Zieles war die dem Substrat aufsitzende Seite 
des Sprosses durch Bildung von Schuppen 
(und Rhizoiden in selteneren FäUen) als mor- 
phologische Unterseite documentirt. Wir 
haben es in diesen Fällen also mit den bei 
Rehotdia und besonders bei Preissia^) so häu- 
fig vorkommenden »ventralen Adventivspros- 
sen« zu thun. 

Nachdem es dann schliesslich gelungen 
war, dasselbe Verhalten von Preissta auch für 
Marchantia polymorpha zu constatiren, darf 
man allgemein den Marchantieen die Fähig- 
keit zuerkennen, in bedrängter Lage die R«- 
generationsfähigkeit ihrer Mittelrippe zur 
Bildung neuer Individuen ihrer Art zu ver- 
wenden ; doch besitzt nur Fegatella die Mög- 
lichkeit den gebildeten Ventralspross eine 
Ruheperiode durchmachen zu lassen, um 
später unter günstigen Verhältnissen die Ve- 
getation wieder auKunehmen. 

Strassburg, Februar 1887. 

Figuren -Erklärung. 

Fig. 1. Unterfeite der Mittelrippe von Fegatella 
mit zwei jungen BrutknöUchen- Anlagen a. 115/1. 

Fig. 2.. Querschnitt durch den Thallus derselben 
Pflanse, ein etwas ftlteres Brutknöllchen ist ge- 
troffen. 75/1. 

Fig. 3. Wie 1. h die gesprengte unterste ZelUage 
der Mittelrippe. 2G/1. 

Fig. 4. L&ngsschnitt durch ein fertig angelegtes 
Brutknöllchen. Querschnitt durch den Thallus. o. 
Vegetationspunkt, u. unterste gesprengte Zellschicht. 
$, Ventralschuppe. 75/1. 

Fig. 5. Freies Brutknöllchen. r. Hhizoiden. 50/1. 

Fig. 6. Eingesenkter Vegetationspunkt Yon oben 
gesehen, r. Insertionen der (entfernten) Rhizoiden. 
115/1. 

Fig. 7. L&ngsschnitt durch den ruhenden Vegeta- 
tionspunkt. 75/1. 

Fig. 8 u. 9. L&ngsschnitt durch den im Austreiben 
begriffenen Vegetationspunkt. 115/1. 

Fig. 10. Ein etwas &lteres Stadium der siclT ent- 
wickelnden jungen Pflanze, z. Zellstrang. 75/1. 

Flg. 11. Habitusbild, k, Brutknöllchen. s. Zell- 
strang. /. die junge FegateUa-PüanEe selbst 6/1. 



1) of. Leitgeb, L c. 8. 106. 



Lltteratnr. 

lieber die Bildung der Knollen. Von 
Hermann Vöchting. 

(Bibliotheca Botanica. Abhandlungen aus dem Ge- 
sammtgebiete der Botanik. Herausgeg. von O. Uhl- 
worm und F. Hähnlein. Heft Nr. 4. 55 8. er. 4. Mit 
5 Tafeln. Gassei, Verlag von Th. Fischer.) 

Die vorliegende Arbeit verfolgt den Zweck, die Ur- 
sachen zu ermitteln, welche den Ort und das Wachs- 
thum der Knollen bedingen. Durch planm&ssiges und 
zielbewusstes Experimentiren verschafft uns der Verf. 
einen tiefen Einblick in die durch äussere Einflüsse 
bedingten, resp. veränderten Dispositionen des Orga- 
nismus bezüglich des Auftretens und der Anlage 
seiner Organe und bringt uns dadurch einen guten 
Schritt weiter in der Lösung einer der schwierigsten 
Aufgaben der Pflanzenphysiologie. Bei der Wichtig- 
keit des Gegenstandes einerseits , sowie dem reichen 
Inhalte der Arbeit dürfte es erwünscht erscheinen, 
eine allgemeine Uebersicht derselben, wenn auch in 
gedrängter Kürze zu geben. 

Die Versuche wurden vorwiegend mit KartoSel- 
knoUen angesteUt, — als Versuchsobject diente eine 
frühe Varietät, die sog. »Sechswochen Kartoffel« — 
vergleichsweise wurde noch mit Knollen von HeHan- 
ihue tuberoHis, Ulltteua tuberoaa, Begonia dUcolar und 
B. holiviemU experimentirt. 

Durch eigene Versuche sichtet Verf. zunächst die 
vorhandenen Litteraturangaben über den Einfluss des 
Lichtes und der Dunkelheit sowie der Feuchtigkeit 
auf die Keimung der Kartoffel-KnoUen, und gelangt 
dabei zu dem Resultat, dass das Licht einen hem- 
menden Einfluss auf das Wachsthum der ersten Inter- 
nodien der Kartoffeltriebe ausüht Wenn nämlich 
Wasserzufuhr verhindert wird, so erseheinen die 
Triebe im Finstem schneller, erhalten gestreckte, aber 
dünne Intemodien. Im Lichte dagegen beginnt die 
Keimung später, die Intemodien werden kürzer, 
aber dicker. Dieselbe Erscheinung erfolgt, wenn 
man den jungen Trieben gestattet in beiden Fällen 
Wurzeln ins feuchte Medium hinabzusenden. Nur 
bleiben dann die im Hellen entstandenen Inter- 
nodien nicht kurz, sondern entwickeln sich weiter 
»und entwickeln Laubsprosse von beträchtlicher Grösse 
und reichlicher Belaubungtt. »Diese Thatsachen leh- 
ren, dass zwar das Licht einen Einfluss auf das Wachs- 
thum der unteren Sprossintemodien hat, dass aber für 
das weitere Verhalten der Triebe die Wasserzufuhr 
von entscheidender Bedeutung ist.« Verf. beschreibt 
dann eingehender den Keimungsprocess der von ihm 
benutzten »Sechswochen-Kartoffel«, deren Knolle die 
Neigung besitzt, nur einen Terminalspross su eneu- 
gen. Wenn die Knollen ohne Wassenufuhr in auf- 
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rechter Stellung sich unter dem Einflüsse des diffusen 
Tageslichtes entwickeln , so eneugt die Tenninal- 
knospe ein Gebilde Ton eigentbümlicher Gestalt, Yon 
knollenföxmigem Umriss, welches seiner ganzen d&nge 
nach mit Knospen und Stolonen besetit ist. Dieses 
Gebilde beseiehnet Verf. als nVortrieb«. Derselbe hat 
je nach den rerwendeten Kartoffelvarietäten eine 
wechselnde Gestalt; »bald ist er Tcrl&ngert, cylindrisch 
oder oyal, bald kun, rundlich |und selbst knollenför- 
mig«. Durch in bestimmter Weise yariirte Versuche 
giebt uns Verf. lunfiohst einen orientirenden Auf- 
schluss über den Einfluss yerschiedener äusserer Be- 
dingungen auf das Verhalten von solchen Vortrieben. 
Beim Waohsthum dieser Gebilde im Dunkeln bei 
Verhinderung yon Wassersufuhr und yerhinderter 
Wunelbildung, noch prägnanter aber bei Verhinde- 
rung des Auftretens yon Laubsprossen leigt sich, wie 
die Substanz der MutterknoUe unter Vermittelung des 
Vortriebes zur Bildung yon Tochterknollen yerwendet 
wird. Werden z. B. die Vortriebe in der Region der 
Stolonen durchschnitten und bringt man darauf die 
Knollen in normaler Stellung in Erde, so dass kein 
Licht zu ihnen gelangen kann, so entwickelt sich an 
dem Vortrieb und den Stolonen ein reiches Wurzel- 
system und die Spitzen der letzteren bilden sich zu 
rasch heranwachsenden Knollen um, welche die 
Hauptmasse der gesammten in Mutterknolle und 
Vortrieb enthaltenen plastischen Substanzen in sich 
auftiehmen. So kann also fast die ganze Substanz 
der Mutterknolle zur Bildung yon Tochterknollen yer- 
arendet werden, durch welch einfachen Umwandlungs- 
process sie dann ihre Lebensdauer um ein Jahr zu 
yerlängem yermag. Durch hier nicht näher zu schil- 
dernde, in besonderer Weise yariirte Versuche zeigt 
Verf. wie zwischen der Mutterknolle und der jungen 
Pflanze bestimmte Wechselbeziehungen (Gorrelaüo- 
nen) bestehen. 

Aus in feuchte Erde gesetzten Mutterknollen ge- 
lang es ihm, unterirdisch Tochterknollen zu erzeugen, 
während aus dem Vortriebe Laubsprosse sich ent- 
wickeln, wobei indessen die Mutterknolle dem ganzen 
System als Grundstock eingeschaltet bleibt und die 
Wanderung der plastischen Substanzen aus den ober- 
irdischen Laubtrieben in die Tochterknollen ihren 
Weg durch die Mutterknolle nimmt. Dabei aber 
geht die MutterknoUe nach einiger Zeit in Zersetzung 
über, wobei jedoch die stoffleitenden Stränge sehr 
kräftig entwickelt sind und der Zersetzung lange 
Widerstand leisten. Sehr interessant sind auch die 
Resultate der Versuche, in denen Vortriebe, welche 
im Finstern Tochterknollen . gebildet hatten, — letz- 
tere entstehen unter diesen Bedingungen nie an der 
MutterknoUe — dem TagesUchte ausgesetzt wurden. Es 
entstanden hier keine Laubsprosse, sondern zahlreiche 
Stolonen, welche ergrünten und horizontal oder abwärts 



geneigt wuchsen. Die MutterknoUen , welche eben- 
falls nach gewisser Zeit in Zersetzung übergingen, 
hatten auch in diesem FaUe Stolonen mit Wurzeln 
und jungen Knollen gebildet, und waren ebenfalls 
wieder dem System als Grundstock eingefügt, durch 
welchen die Bewegung der plastischen Substanzen 
nach unten, die des Wassers nach oben erfolgte. 
Nachdem also am Vortrieb die Bildung yon KnoUen 
bereits eingeleitet ist, kann durch den Einfluss des 
Lichtes noch die Entstehung yon Stolonen und Knol- 
len im Boden hervorgerufen werden. 

Eingehendere Prüfung fand nun der Einfluss des 
Lichtes und der Dunkelheit, sowie der Feuchtigkeit 
und Trockenheit der Umgebung auf die Knollenbil- 
dung durch Versuche, in denen Verf. die Pflanze 
zwang, ihre KnoUen an oberirdischen Theilen, — und 
somit unter fortwährender Controle — zu bilden. Um 
zunächst im Finstern oberirdische KnoUenbildung zu 
erzielen, wurde der über der Erde befindliche Vor- 
trieb nebst einem TheUe der Hauptaxe durch Ver- 
schluss mit geeignet construirten Zinkrecipienten 
yerdunkelt, während der übrige Theil der Hauptaxe 
dem Lichte ausgesetzt bUeb. Wurde nur ein kurzes 
Stück der Hauptaxe yerdunkelt, so begannen die Sto- 
lonen des Vortriebes ein rasches Wachsthum; »sie 
wurden zu langen, starren, horizontal oder sehwach 
abwärts gerichteten, sich oft mehrfach yerzweigenden 
Gebilden«. Aus dem Vortriebe sowohl als den Stolonen 
entstanden reichUch Wurzeln yon oft sehr beträcht- 
Ucher Länge. An den Spitzen der Stolonen aber ei^ 
schienen nun die KnoUen. Eine TochterknoUenbil- 
dung im Boden hatte nicht stattgefunden. Wurde im 
anderen FaUe die Hauptaxe auf eine längere Strecke 
(10 — 12 cm) mit yerdunkelt, so yerUef die Stolonen-, 
KnoUen-und Wurzelbildung wie oben, allein es zeigte 
sich eine interessante Nebenerscheinung insofern, als 
die jungen y erdunkelten Knospen der Hauptaxe sich 
zu stolonenartigen, horizontal oder energisch abwärts 
wachsenden Bildungen entwickelten, deren Wachs- 
thum jedoch bald still stand imd welche in den Ver- 
suchen des Verf. niemals KnoUen entwickelten. Ver- 
dunkelung und feuchte Atmosphäre genügen also, »um 
die Sprossanlagen des basalen Theiles der Axe zu Aus- 
läufern sich entwickeln zu lassen. Was unter andern 
Umständen zum Laubspross geworden wäre, gestaltet 
sich jetzt zum Stolo.« Wurde nun durch geeignete 
Bedingungen, während AUes wie yordem bUeb, die 
Feuchtigkeit ausgeschlossen, dann unterbUeb die 
AusbUdung der Wurzeln, auch die Stolonen zeigten 
nur geringes Längenwachsthum, wohingegen eine 
reichUche Bildung yon KnoUen yon meist normaler 
Gestalt stattfand. - Daneben aber traten auch eigen- 
thümlich monströse Knollenbildungen auf. Unter 
diesen Bedingungen waren auch in wenigen FäUen an 
den MutterknoUen einzelne Tochterknollen gebUdet. 
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Aus diesen Versuchen geht also schlagend hervoT, wie 
das Licht einen hemmenden, die Dunkelheit einen 
förderaden Einfluss auf die KnoUenbildnng ausübt, 
ein Einfluss, welcher sich nicht blos auf das Wachs- 
thum der einmal angelegten Gebilde erstreckt, son^ 
dem auch auf den Ort der Anlage. In ähnlicher 
Weise, wenn auch in ungleich geringerem Grade, 
erweist sich wasserdampfreiche und -arme Luft 
wirksam. 

Der Verf. unterzieht nun sunächst die Frage nach 
der Bedeutung innerer Ursachen für den Ort und das 
Wachsthum der Knollen einer experimentellen Prü- 
fung und findet durch Versuche mit geeignet behan- 
delten Stecklingen, dass bei in aufrechter Lage be- 
findlichen Stecklingen die Knollen nur aus den ba- 
salen, von Erde umgebenen Knospen entstehen ; allein 
auch die invers, mit der Spitze nach unten gesteckten 
Stecklinge erzeugten in der Mehrzahl ihre Knollen 
ebenfalls nur an der (in diesem FaUe beleuchteten) 
Basis; bei einzelnen Ausnahmen jedoch entstanden 
ausser dem aus dem Basalauge hervorgegangenen 
Knöllchen noch andere, und zwar stärkere, aus denje- 
nigen Knospen, welche am Apicaltheile unmittelbar 
unter der Erdoberfläche gelegen waren. Die Sprosse 
sind also »verticibasal«, d. h. aus inneren Ursachen ent- 
stehen an der Basis Wurzeln und Knollen, an der 
Spitze die Laubsprosse ; doch vermögen äussere Fak- 
toren, wie aus dem letzten Ausnahmeresultat herr 
vergeht, die innere Disposition leicht zu über- 
winden. 

Verf. besch'^'eibt nun eingehender sehr interessante 
und einfache Versuche, um die Erzeugung von Knol- 
len am Tageslicht zu erzwingen. Er experimentirt 
mit von Vortrieben besetzten Knollen. Nachdem der 
Vortrieb von seiner Basis aus sich bewurzelt hat, wird 
der Zusammenhang zwischen Mutter knoUe und Vor- 
trieb gelöst; es befindet sich nun somit die ganze 
Knollenregion über der Erde, während die Wurzeln 
in der letzteren ein normales Verzweigungssystem 
bilden können. Unter solchen Bedingungen treten 
eigenthümliche pathologische Veränderungen an der 
Hauptaxe, den Seitenzweigen und auch selbst an den 
Blättern auf, die unter bestimmten Umständen vari- 
iren, bezüglich der näheren Angaben darüber aber auf 
das Original verwiesen sein mag. Sodann treten im 
Verlauf der weiteren Entwickelung Knollen auf. 
»Waren alle Stolonen am Vortriebe entfemt.'und keine 
stärkeren Seitensprosse vorhanden , so entstehen sie 
an der Hauptaxe und zwar an dem verdickten basalen 
Theile derselben als Achselsprosse ; gelegentlich bil- 
den sie sich auch in höher stehenden Blattachseln. 
Besass die Hauptaxe aber kräftige basale Seiten- 
zweige, so gehen die Knollen hauptsächlich aus die- 
sen, weniger aus jenen hervor. Anders, wenn beim 
Beginn des Versuchs die Stolonen der mittleren Begion 



des Vortriebes nicht entfernt wurden. Dann ent- 
stehen die Knollen nur oder doch der Hauptsaehe 
nach an diesen. Entweder gehen die Spitzen derselben 
direcfin Knollenbildung über, oder die letztere findet 
seitlich in den Blattachseln statt Die Stolonen alz 
solche erfahren dabei meist kein Längenwachsthum.« 
Was die Gestalt der im Lichte erzeugten Knollen an- 
belangt, so sind dieselben sitzend und erreichen 
höchstens die Grösse von Taubeneiem. Die in den 
Achseln höher gelegener Blätter entstandenen sind 
gewöhnlich einfach, die tiefer gelegenen bilden leicht 
Seitenknollen. Auch zeigen solche am Licht ent- 
standene Knollen zuweilen höchst abnorme Gestalten. 
Die durch Verschiebung der Knollenregion ins Tages- 
licht hervorgerufenen pathologischen Veränderungen, 
beruhen, wie die mikroskopische Untersuchung des 
Näheren zeigte, auf Störungen im Stoffwechsel der 
Pflanze, insofern die Ableitung der Assimilationspro- 
dukte aus den Blättern nicht in normaler Weise vor 
sich gehen kann. 

Verf. beschreibt dann noch ein zweites, sehr sinn- 
reiches Verfahren um Luftknollen zu erzeugen, wel- 
ches darin besteht, dass man auf hier nicht näher xu 
schildernde Weise die Pflanzen aus Stengelstecklingen 
erzieht Versuche, Knollen an Blattstecklingen xn 
erzielen, lieferten keine durchschlagenden Besultate. 

Durch Verdunkelimg der Spitze der Hauptaxe st&r- 
kekranker Pflanzen gelang es die natürlichen Ver- 
hältnisse umzukehren, und den Strom der Assimilate 
von unten nach oben zu leiten, indem nämlich an dem 
verdunkelten Stengeltheile Knollen entstanden, welche 
nach etwa 4wöchentlicher Versuchsdauer ein Gewicht 
von über 20 Gramm erreicht hatten , während die be- 
reits vorhandenen, am Lichte vorher entstandenen 
Knollen ihr Wachsthum einstellten. Verf. ventilirt nun 
die Frage, in welcher Weise das Licht seinen Einfluss 
auf die Bildung der Knollen geltend macht und ge- 
langt durch besondere, hier nicht näher anzuführende 
Versuche zu dem Kesultat, »dass die hemmende Wir- 
kung des Lichtes sich hauptsächlich auf den Wachs- 
thumsprocess der Knollen erstreckt«, »ob das Licht 
auf den Process der Stärkeablagerung henmiend ein- 
wirkt«, konnte nicht erbracht werden. »Doch sprechen 
die gesammten Verhältnisse mehr für als gegen diese 
Annahme.« 

Auch ein etwaiger Einfluss der Schwerkraft ist vom 
Verf. in Bechnung gezogen worden, insofern unter- 
sacht wurde, ob die Schwerkraft nach Analogie des 
Lichtes einen Einfluss auf den Ort der Entstehung 
von Knollen ausübt. Im Topf normal wachsende 
Kartoffelpflanzen, einfach mit der Spitze abwärts ge- 
kehrt, lassen Knollen nur in der Erde entstehen. Auf 
diese Weise lässt sich also ein Einfluss der Schwer- 
kraft nicht ermitteln. Wurden die Pflanzen jedoch 
I gezwungen oberirdisch Knollen zu bilden und die 
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Pflanzen dann in umgekehrte Lage (mit der Spitse 
abwärts) gebracht, so zeigte sich der Einfluss der 
Schwerkraft darin, dass eine Verschiebung der Begion 
der Knollensprosse nach abwärts, d. h. nach der Spitze 
hin, erfolgte, auch fand eine gleichmässige Verthei- 
lung der Knollen an den verkehrten Zweigen statt. 

Verf. schildert dann in yerschieden varürten Ver- 
suchen das Wachsthum der Kartoffelpflanze in völliger 
Dunkelheit, von denen hier nur eine sehr wichtige 
und interessante Beobachtung angedeutet sein mag, 
darin bestehend, dass an vergeilten Trieben spät ge- 
pflanzter Knollen die kleinsten der entstandenen 
Knöllchen »ein eigenthümliches, durchsichtiges, glas- 
artiges Aussehen« hatten, »während die entwickelteren 
normale Farbe besassen«. Es zeigte sich nun, dass 
bei den ersteren Knöllchen das ganze Gewebe in leb- 
hafter Theilung begriffen war, sich indessen noch 
keine Spur von Stärke abgelagert hatte. Einige 
dieser eigenthümlichen Knöllchen gingen zu Grunde, 
andere jedoch entwickelten sich weiter und speicherten 
nun auch Stärke. Ob die Bildung der Luftknollen im 
Dunkeln stets oder häufig so beginnt, konnte Verf. 
bisher noch nicht feststellen. Aus obigem Befunde 
geht aber hervor, »das s die Anlage, sowie das 
Wachsthum der Knollen und die Stärke- 
ablagerung in denselben trennbare Pro- 
cesse sind«. Unter normalen Verhältnissen finden 
beide Vorgänge gleichzeitig statt. 

Es wurde nun versucht, auch bei etiolirten Trieben 
durch das Experiment auf den Ort der Entstehung 
der Knollen bestimmend einzuwirken, wobei der Ein- 
fluss von Contact mit feuchten Medien, der Schwer- 
kraft und lokaler Eingriffe ins Auge gefasst wurden. 
Vergeilte Sprosse, welche auf verschiedener Höhe 
durch mit feuchter Erde gefüllte Töpfe geleitet 
wurden, bildeten an den von Luft umgebenen Theilen 
keine oder nur vereinzelt kleine Knollen, soweit sie 
aber von der feuchten Erde umgeben waren, hatten 
sie eine oder zwei, verhältnissmässig stattliche Knollen 
erzeugt. Stolonen oder Sprosse waren in den Töpfen 
nicht gebildet Aus den Versuchen des Verf. über 
den Einfluss der Schwerkraft auf die Knollenbildung 
an vergeilenden Sprossen geht hervor, dass die 
Schwerkraft hier »keinen oder einen relativ so geringen 
Einfluss ausübt, dass derselbe gegenüber der Wir- 
kung anderer Faktoren nicht sichtbar wird«. 

Vergleichsweise wurde die Knollenbildung auch 
noch an einigen anderen Pflanzen untersucht. Bei 
Ullueus tuberoaa stellte Verf. fest, dass entgegen 
gärtnerischen Angaben die Knollenbildung von der 
Temperatur unabhängig ist. Im Uebrigen sind hier 
die Verhältnisse im Wesentlichen ähnlich wie bei der 
Kartoffel. Es konnte ebenfalls die knoUenbildendt 
Region des Stengels über die Erde verlegt und Luft- 
knollen erzeugt werden. »Es ergab sich dabei, dass 



das Lieht zwar henunend, jedoch nicht in dem hohen 
Grade einwirkt, wie bei der Kartoffel Nicht nur ent- 
stehen im Hellen leichter Knollen, sondern auch mehr 
oder minder lange Stolonen ; sitzende Knollen wurden 
hier niemals beobachtet.« 

Bei Selianthua tuberosus, mit welcher Pflanze nächst 
der Kartoffel am meisten ezperimentirt wurde, konnte 
die Knollenregion ebenfalls über die Erde verlegt' 
werden, entweder durch Stecklinge, welche im Be- 
reiche der Erde keine Knospen führten, oder indem 
Knollen so eingepflanzt wurden, »dass ihr Scheitel 
über die Erde emporragte, der Terminalspross sich 
von seiner Basis aus aber bewurzeln konnte«. In 
diesem Falle trat eine auffallend starke Verdickung 
des basalen Stengeltheils ein, an dem dann später 
kleine Knollen, oft in beträchtlicher Zahl entstanden ; 
einzelne der starken, aus der Mutterknolle oder der 
Stengelbasis hervorgegangenen Wurzeln zeigten in 
den meisten Fällen knollenartige Anschwellungen. 
Bei den aus Stecklingen erzogenen Pflanzen waren 
stets in den Achseln der Laubblätter kleine Luft- 
knollen entstanden, ausserdem aber zeigten die im 
Boden befindlichen unteren Schnittflächen der Steck- 
linge oft knollenartige Callusmassen, während femer 
die Wurzeln an ihrer Basis sich ebenfalls knollenför- 
mig verdickt hatten. Bei lokaler Verdunkelung 
konnte ein ähnlicher Einfluss des Lichtes wie bei der 
Kartoffelpflanze constatirt werden. 

Als Vertreter von Gewächsen mit dauernden Knol- 
len wurden Begonia discolor und B, boliviensis unter- 
sucht. Wie in der Kegel wird auch hier der Ort der 
KnoUenbildung durch innere Ursachen bestimmt, 
indem dieselbe an der Basis stattfindet. »Stellt man 
Stecklinge her, welche an der Basis mit einem Knoten 
endigen, so entwickelt sich die Knospe des letzteren 
zur Knolle, indem ihr basaler Theil anschwillt und 
das Ganze bald die charakteristische Form annimmt«. 
An einzelnen Versuchspflanzen von B. discolor konnte 
Verf. eigenthümliche Erscheinungen beobachten, in- 
dem nämlich im Boden keine Knollen entstanden, 
sondern dafür in den Achseln der Blätter kleine 
Knöllchen auftraten, femer aber gingen auch die 
Scheitel der Sprosse selbst in Knollenbildung über, 
aus welch letzteren Knollen in einigen Fällen sich 
wieder Laubsprosse bildeten. »Auch die Scheitel 
dieser Sprosse gestalteten sich später zu Knollen und 
es waren demnach, wenn man jede Knolle als den 
Ausgangspunkt einer individuellen Entwickelung be- 
trachten wollte, mehrere Individuen auf einander ge- 
setzt.« Als im Herbste die Pflanzen abstarben, fand 
überall eine Ablösung der Knollen von ihren Ur- 
sprungssteUen statt 

Das vorstehend Mitgetheilte soll und kann nur in 
grossen Zügen eine allgemeine Uebersicht des Inhaltes 
der Arbeit geben ; bei der Beichhaltigkeit desselben, 
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bei den durch klare und bestimmte Yersuchsanstellung 
gewonnenen wichtigen Thatsachen und Erfahrungen 
iit eine eingehende Lektüre dringend zu empfehlen. 

Wortmann. 
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Ueber Bacillus mnrallB. 

Von 

A. Tomaschek. 

Im Monat April des 1. Jahres fand ich in 
einem halb unterirdisch angelegten Warm- 
hause (Augarten) in einer Abtheilung des- 
selben, welche hauptsächlich der Vermeh- 
rung gewidmet wird, an verschiedenen Stellen 
der Wand einen schleimig gelatinösen Ueber- 
zug von der Consistenz des Kleisters, der 
nicht gleichmässig eben ausgebreitet war, 
sondern hie und da in traubig warzigen bis 
2 mm hohen Prominenzen hervortrat. Die 
Farbe dieses Ueberzuges war grau ins violette 
übergehend, stellenweise rein violett. In Al- 
kohol aufbewahrt, nahm dieses sonderbare 
Gebilde anfänglich eine rosenrothe Färbung 
an, welche allmählich ins Weisse überging. 
Ins Wasser gebracht, fiel die Masse endlich 
flockig auseinander und senkte sich zu Boden. 

Die mikroskopische Untersuchung erwies, 
dass die gelatinöse Grundmasse hauptsächlich 
aus einem Stäbchenbacterium besteht, welches 
ich nach den bis jetzt angestellten Unter- 
suchungen mit dem bekannten Bacillus Me- 
gaterium vergleichen möchte. 

Dieses Bacterium bildet Stäbchen von 2,5 fx 
Dicke und cylindrischer Form mit abgerun- 
deten Enden 4 — 6 mal so lang als breit.. Die 
Stäbchen sind selten gerade, sondern mehr 
oder weniger bo^ig, sehr selten hufeisenförmig 
gekrümmt und jedes derselben ist von einem 
im Umrisse ovalen , durchsichtigen , oft ge- 
schichteten gelatinösen Hofe umringt. Die 
Anwendung von fein geriebenem Tusch ins- 
besonderelehrt, dass diese Zoogloea^ als welche 
diese gelatinöse Masse angesehen werden muss, 
bloss durch die allseitige Aneinanderlagerung 
und Yerklebung der mit dem gelatinösen 



Hofe umringten Stäbchen zu Stande kommt. 
Nirgends ist Verschmelzung oder Zusammen- 
fliessen der schleimigen Grundmasse bemerk- 
bar, wie dieses beispielsweise bei der Zoogloea 
des Leuconostoc meseiiterioides der Fall ist. 
Nur dort, wo zwei Schwesterstäbchen sich 
von einander quer abzutrennen beginnen, ist 
der eben gebildete Hof derselben von dem ge- 
meinsamen Mutterhof eingeschlossen. Nir- 
gends bemerkte ich mehr als zwei Stäb- 
chen von einem gemeinsamen Hof einge- 
schlossen, auch Kettenbildung wird in der 
frischen Zoogloea nicht beobachtet. Was je- 
doch die gegenseitige Lagerung der eben ge- 
trennten Schwesterzellen anbelangt, gilt hier 
genau dasselbe, was A. de Bary von B. Me- 
gaterium sagt:^) Die Schwesterstäbchen 
schieben sich unter entsprechend leichter 
Abschrägung eine kurze Strecke aneinander 
her, so dass eines seitwärts vom andern zu 
liegen kommt. Später schwindet der ge- 
meinsame Mutterhof. Die mit der hohlen 
Seite der Krümmung nach oben gewendeten 
Stäbchen lassen an den Endpunkten glän- 
zende Stellen wahrnehmen , welche irrthüm- 
lich für Sporen gehalten werden könnten. 
Es ist dies ein leicht erklärliches optisches 
Phänomen, ebenso wie der Umstand, dass 
man zwischen den Stäbchen mit einem Hof 
umgebene Kokken zu sehen glaubt. Erzeugt 
man jedoch unter dem Deckgläschen eine 
leichte Strömung der Deckflüssigkeit, welche 
die Stäbchen mit sich reisst, so erkennt 
man alsbald, dass die bezeichnete Erschei- 
nung nur infolge der verschiedenen Lage 
der gekrümmten Stäbchen zu Stande kommt. 
Der bezeichnete Schizomycete ge- 
hört zu den endosporen Bacterien. 



1) Vergl. Morj^h. u. Biol. der Pilze. S. 501. 
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In der frischen, dem Glashause unmittelbar 
entnommenen Zoogloea bemerkte ich nur 
Vermehrung durch successive Zweitheilung. 

Bringt man jedoch die frische Masse in's 
Wasser, worin sie mehrere Tage verweilen 
muss, schüttet sodann die aufgeweichte 
Zoogloea in flache Gefässe, woselbst sie in- 
folge rascher Verdunstung des Wassers ein- 
trocknen wird, so hat man durch dieses ein- 
fache Verfahren ein Material gewonnen , an 
welchem man die Sporenbildung in allen 
ihren Phasen genau beobachten kann. Die 
Färbung mit Methylviolett leistet hierbei gute 
Dienste. Es braucht nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden, dass sich während der 
Maceration,wie fortwährend controlirt wurde, 
die übrigen Verhältnisse den Bacillus be- 
treffend, nicht wesentlich geändert haben, in- 
dem selbst der gelatinöse Hof unverändert 
blieb. Die Stäbchen selbst bestehen jetzt aus 
4 — 6 isodiametrischen Zellen, innerhalb wel- 
cher^ ein kleiner, rundlicher, stark lichtbre- 
chender Körper auftritt, der allmählich in 
rundliche Sporen auswächst. Der Voi^ang 
der Sporenbildung ist hier in gleicher Weise 
zu beobachten, wie sie de Bary in seiner 
trefflichen Schilderung der Sporenbildung 
des B. Megaterium geschildert hat >). 

Hinsichtlich der Keimung der Sporen be- 
steht zwischen unserm Bacillus und dem B. 
Megaterium der Unterschied, dass bei ersterem 
die Keimung innerhalb des gelatinösen Hofes 
vor sich geht. Hierdurch entstehen bei 
ruhiger Entwickelung aus 2, 4, 6, 8 lose ver- 
bundenen Individuen bestehende Ketten, 
welche simultan aus der Mutterzelle hervor- 
gegangen Hind. Indessen ist dies nicht die 
einzige Art der Keimung, da die Sporen sich 
auch von der Mutterzelle trennen und nach 
längerer Buhe zu neuen Stäbchen heran- 
wachsen. 

Noch im Monat Juli behielt die Zoogloea 
an ihren ursprünglichen Standpunkten ihre 
anfängliche Beschaffenheit unverändert bei. 
Gleich nach der Auffindung (im Monate April) 
wurde eine kleine Quantität der Zoogloea auf 
einen anderen Ort übertragen. Es ist dies 
eine Stelle in der Nähe einer Ausflussröhre 
der Wasserleitung im Gebäude der techni- 
schen Hochschule, an welcher sich durch 
genügende Feuchtigkeit begünstigt ein 
Rasen einer OscillaiHa angesiedelt hat. Das 



1) Vergl. Morphol. etc. S. 500. 



an diesem neuen Standorte weiterentwickelte 
Material zeigt eben jetzt eine sehr rege Ent^ 
Wickelung, was an den vielen in Zweitheilung 
begriffenen Individuen erkennbar ist. Im 
Uebrigen zeigt der von diesem Standpunkte 
gewonnene Bacillus volle Uebereinstimmung 
mit dem vom ursprünglichen Standorte her- 
stammenden. 

Während hier unter dem Schutze der Algen 
das Gedeihen der Bacterie gesichert erscheint, 
sind mir anderseits bis jetzt alle Versuche 
der Anpflanzung und Uebertragung in Flüs- 
sigkeiten misslungen. 

In der Zoogloea findet sich neben dem der 
Menge nach bei weitem vorherrschenden 
Bacülus ein Geflechte feiner Bacterienfaden, 
welche in ihrem Ansehen eine grosse Ueber- 
einstimmung mit Bacillus subtilis zeigen und 
mit demselben auch identisch sein dürften. 
Einen genetischen Zusammenhang zwischen 
beiden Formen nachzuweisen, ist mir bislang 
nicht gelungen und halte ich denselben nach 
dem Befunde für unwahrscheinlich. 

Höchst beachtungswerth und bezeichnend 
für das bezeichnete Vorkommen ist der Um- 
stand, dass überall in der gelatinösen Masse 
kleine Kolonien einer Gloeocapsa eingebettet 
sind. Wohl von Hunderten weit von einander 
liegenden an der Mauer des Glashauses zer- 
streuten Orten, an welchen die bezeichnete 
Zoogloea auftritt, wurden möglichst kleine 
Quantitäten derselben der mikroskopischen 
Revision unterzogen, überall konnten Colo- 
nien von Gloeocapsa nachgewiesen werden. 
Da nun nach dem Stande unseres Wissens 
ein unmittelbarer genetischer Zusammenhang 
zwischen der Alge und dem Bacterium nicht 
angenommen werden kann, so drängt sich 
mir die Ueberzeugung auf, dass dieser Sym- 
biose ein wechselseitiges physiologisches In- 
einandergreifen der Funktionen beider Orga- 
nismen, kurz ein Mutualismus zu Grunde 
liegt, wie er zwischen den Flechtenpilzen, ins- 
besondere den Omphalarien und den zuge- 
hörigen Algen besteht. 

Diese Association der Bacterie mit der Alge 
ist schon ihrer Ausbreitung und Stätigkeit 
wegen kaum als eine zufällige blosse Woh- 
nungsgemeinschaft anzunehmen. 

Vor allem ist es der weiche, Feuchtigkeit 
zurückhaltende Boden der Zoogloea^ welcher 
das Uebersiedeln der Gloeocapsa im hohen 
Grade begünstigt. Doch dürfte dieser Um- 
stand allein die so innige Vereinigung kaum 
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YolUtändig eiklären. Die Wissenschaft hat 
TielmehrEigenthümlichkeiten in den Lebens- 
Terrichtungen beider Organismen kennen 
gelehrt, welche bei der Erklärung dieser 
Verbindung kaum übersehen werden können. 
Zunächst ist das Sauerstoffbedür&iss aero- 
biontischer Bacterien in Betracht zu ziehen. 
Der geschilderte Befund zeigt vielmehr , dass 
diese auf Sauerstoffbedürfniss der B. gegrün- 
dete Beziehung derselben zu Sauerstoff aus- 
scheidenden Algen, wie sie insbesondere 
durch Engelmann experimentell nachge- 
wiesen wurden, auch in der Natur zum Aus- 
drucke kommt, wo Bacterien mit Algen 
wie im gegebenen Falle sich so innig ver- 
einen. 

Anderseits sind auch in den Ernährungs- 
weisen beider Organismen Anhaltspunkte zu 
finden, welche zur Erkenntniss der Wechsel- 
seitigkeit ihrer Funktionen hinführen. Bei 
vielen B. besteht das Resultat der Rückwir- 
kung derselben auf den Nährboden in Kohlen- 
säurebildung. Viele B. z. B. B. subtile, B. 
Meffuterium bewirken Verbrennung des Sub^ 
strates zu Kohlensäure und Wasser. Es ist 
von selbst ersichtlich, welcher Vortheil hier- 
aus der assimilirenden Alge erwächst. Selbst 
die Verdunklung, welche durch die Färbung 
der Zoogloea bedingt ist, kann die Theilungs- 
fähigkeit, die vegetative Propagation der Alge 
fordern. So sehen wir noch einen Spielraum 
offen für die Wechselseitigkeit bis jetzt un- 
bekannter Funktionen, welche als Ursache 
des Gedeihens derart assocürter Organismen 
gelten können. So wird für uns durch diese 
Betrachtungen . eine auf Mutualismus be- 
gründete Symbiose zwischen Algen und Bac- 
terien mehr als wahrscheinlich. Um das Bild 
der betreffenden Symbiose zu vollenden, 
müssen wir unseren Blick dem zweiten haupt- 
sächlich in Betracht kommenden Organismus 
zuwenden, der Gloeocapsa, 

Was zunächst den Specieswerth der in Be- 
tracht kommenden G/oeoca/)^a betrifft, so muss 
zunächst bemerkt werden, dass diese Alge 
am Rande der ZooffloealsLger ohne Bacterie 
aufzutreten pflegt und daselbst in dichtge- 
drängten Colonien dunkelblaugrüne Rasen 
bildet. In dieser Form des Vorkommens ent- 
spricht sie der Art Gl. polydermatüa Ktz. 
Tritt sie jedoch in das Zoogloeäifxjgex ein, so 
ändert sie, wie übrigens viele Flechtenalgen, 
ihre Natur. Die ausserhalb zusammenge- 
drängten Colonien breiten sich auf ein grös- 
seres Gebiet aus und nehmen zugleich an 



Grösse bedeutend ab , von 50 fi bis 6 u. S (x. 
Insbesondere ändert sich der ausgesprochene 
blaugrüne Farbenton, sie werden trüb und 
blassgrün, endlich ganz farblos. Es kann 
hier erwähnt werden, dass nach Frank z.B. 
bei Lecanora paüida und anderen Flechten 
die in diese Flechte eintretenden Algen, 
ohne anscheinend abzusterben, den Chloro- 
phyllgehalt grösstentheils oder ganz Yßx- 
lieren. 

Ebenso findet Aenderung in den Dimen- 
sionen der Flechten bewohnenden Algen 
statt. 

In dem oben geschilderten Zustande stimmt 
die Oloeocapsa mit der bekannten für Treib- 
häuser charakteristischen Spec. Gl.fefiestralis 
überein, und da sie sich auch zuweilen verfärbt 
und der Hof derselben eine braune Farbe an- 
nimmt, so würde in der Zoogloea auch die 
Spec. GL fusco-lutea notirt werden müssen. 

Ob nun die hier in Betracht kommende 
Gl. als besondere Species aufzufassen sei oder 
ob die Species Gl. polydermalica, Gl. fenestra- 
lisy Gl. fusco-lutea infolge des Befundes in 
eine Species zusammengezogen werden soll, 
will ich hier nicht weiter diskutiren. Es 
scheint übrigens überflüssig zu betonen, dass 
die bezeichnete Alge den Gattungscharakter 
der Gloeocapsa vollkommen an sich trägt und 
durchaus nicht mit jenen G/oaoca/^^aähnlichen 
partiellen Bionten zu verwechseln ist, welche 
in den Entwickelungsreihen mancher Scyto- 
nemaceen auftreten ^]. 

Die Thallusechten Flechten bilden ein ab- 
geschlossenes rindenbegrenztes Ganze und 
sind also dem Zutritt fremder Organismen 
nicht ausgesetzt. Indess finden sich Pscudoli- 
chenen z. B. Normann's Morioleae, welche in 
ihrem Thallus auch fremde Körper, Leber- 
moostheile, Pollenkörner etc. einschliessen. 
Es wird also unser zu Grunde gelegter Ver- 
gleich nicht beeinträchtigt, wenn wir an- 
fuhren müssen, dass in unserem Gebilde auch 
andere Organismen eingeschlossen werden. 
Insbesondere sind es Moosprotonemata (Di- 
cranum] , welche zuweilen mit bereits ausge- 
bildeten Moosknospen in der Zoogloeamiksse 
zahlreich eingetaucht sind. Der klebrige 
Zustand derselben gestattet leicht den Anflug 



1) Nach Cienkowsky sollen alle gallertartigen 
Bildungen, wie ChroococcuSf Gloeocapsa und Aphano^ 
cav^ia als Pa/m «//azuBtände von Fadenalgen ansu- 
senen sein. 
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von allerlei Keimen, von den^n ein grosser 
Theil zur wenigstens theilweisen Entwicke- 
lung gelangt. Wegen der Schwierigkeit der 
Bestimmung derartiger Inquilinen muss ich 
gegenwärtig von der Aufzählung der bis jetzt 
beobachteten absehen. Nach Schroetter 
(Bem. über Keller- und Grubenbacterien. 
Schles. Ges. f. vaterl. Cultur. 61 J. G.) finden 
sioh auch in Kellern an Wänden verschie- 
denfarbige Zoogloeen, welche bei näheren 
Untersuchungen ein ähnliches Verhalten 
zeigen dürften. 

Aus den vorhergehenden Betrachtungen 
und dem geschilderten Funde folgt zwar 
nicht,dass es flechtenbildende Bacterien giebt, 
doch dürfte es hierdurch festgestellt sein, 
dass auch Bacterien mit Algen in eine auf 
Wechselseitigkeit ihrer Funktionen gegrün- 
dete Symbiose treten, welche ihr beidersei- 
tiges Gedeihen bedingt'). 

Brunn, im Juli 1887. 



lieber die Respiration der Kartoffel. 



Von 

Joseph Boehm. 
I. 

Einleitung. 

Zu wiederholten Malen habe ich in meinen 
Abhandlungen über die Ursache der durch 
die Transpiration eingeleiteten Wasserbewe- 
gung in den Pflanzen darauf hingewiesen, 
dass die geringe Tension der in den Zellen 
und Gefässen des saftleitenden Holzes enthal- 
tenen Luft nur durch die Athmung bedingt 
sein könne. Die Resultate der diesbezüg- 
lichen Versuche, deren übersichtliche Zu- 
sammenstellung noch einige Zeit in Anspruch 
nehmen wird, veranlassten mich zu einem 
eingehenden Studium der Respiration der 
Kartoflel, dessen Ergebnisse im folgenden 
möglichst kurz mitgetheilt werden sollen. 

Ueber die Respiration der Kartoflel wurden 
erst in den letzten Jahren von Mülle r - 
Thurgau zahlreiche Versuche durchge- 



^) Der Verf. erklärt sich gerne bereit, sowohl leheu- 
des als in Weingeist aufbewahrtes Material auf Ver- 
langen jenen mitzuthcilen, welche dasselbe näher 
prüfen und weiter untersuchen wollen. 

A. Tomas chek, 
Technische Hochschule, Brunn. 



führt ^). Müller war bei denselben jedocli 
von ganz anderen Gesichtspunkten geleitet 
als ich. Mir war es darum zu thun , die Re- 
spiration einer ganzen unverletzten Pflanze 
und eines ])arenchymatischen Gewebes mit 
der des saftleitenden Holzes vergleichen zn 
können, und dazu schien mir die Kartoffel am 
geeignetsten zu sein. 

Müller stellte die hochwichtige Thatsache 
fest, dass das Süsswerden der Kartoffeln nicht 
durch Gefrieren, sondern durch Aufbewah- 
rung derselben bei einer Temperatur in der 
Nähe von 0^ bedingt ist, dass dasselbe lang- 
sam erfolgt und dass die sich in denselben 
bildende Zuckermenge auch nach Monaten 
einen gewissen Procentsatz nicht übersteigt. 
Femer fand Müller, dass die Kartoffeln 
während der Ruheperiode weniger intensiv 
athmen als nach derselben und dass die Ath- 
mungsintensität süsser Kartoffeln nicht süssen 
gegenüber besonders gross ist. 

Müller ist überzeugt, dass diese Verschie- 
denheit durch den Zuckergehalt bedingt sei. 
Während der Ruheperiode werde nämlich 
der bei gewöhnlicher Temperatur (bei oder 
über lO^C.) gebildete Zucker theils vetathmet 
und theils in Stärke zurückverwandelt. Bei 
niederer Temperatur sinke die Athmungsin- 
tensität und das Vermögen des Protoplasmas, 
aus Zucker Stärke zu bilden, in relativ höherem 
Grade als der Process der Zuckerbildung. In 
auf diese Weise süss gewordenen Kartoffeln 
sei die Respiration somit infolge des grösse- 
ren Zuckergehaltes intensiver als in nicht 
süssen. Mit dem Aelterw^rden der Kartoffeln 
verringere sich die Fähigkeit des Protoplas- 
mas derselben aus Zucker Stärke zu bilden; 
es bleibe daher für die Athmung mehr Zucker 
disponibel, und dies sei die Ursache , warum 
die Athmungsintensität der Kartoffeln nach 
der Ruheperiode grösser ist als während der- 
selben. 

Müller bestimmte die bei seinen Ver- 
suchen (von einer grösseren Kartoffelmenge) 
gebildete Kohlensäure mittels der Wage. 
Meine Versuche wurden in weitlumigen Ab- 
sorptionsröhren und Eudiometern von 250 
bis 280 resp. 920 bis 930 mm Länge gemacht. 
Die Höhe eines Millimeters entspricht bei 
denselben einem Luftgehalte von 0,38 bis 



^} lieber Zuckeranhäufung in Pflanzentheilen infolge 
niederer Temperatur. Landwirthsch. Jahrbücher, 1 1 . 
Bd. J882. — bcitrag «ur Erklärung der Ruheperiode 
der Pflansen. 1. c. 14. Bd. 1885. 
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0,42 cc bei 0<>C. und 760 mm Quecksilbei- 
druck. In der Regel wurden 24 Versuche 
gleichzeitig gemacht, 1 2 in Absorptionsröhren 
bei gewöhnlichem und 12 bei geringerem 
Gasdrucke in Eudiometern und zwar ent- 
weder in atmosphärischer Luft oder in Sauer- 
stoff. Zu den Versuchen wurden, ihrer Form 
wegen, ausschliesslich sogenannte Kipfel- 
kartoffeln im Gewichte zwischen 9 und 10 
gr verwendet. Die Kartoffelcylinder 
wogen genau 10 gr. Unter der Röhrenkuppe 
wurden die Kartoffeln von massig feinen und 
geeignet langen Platindrähten getragen, 
welche oben in eine horizontale Spirale ge- 
dreht und aussen am unteren Röhrenende 
festgebunden waren. Die bei der Athmung 
gebildete Kohlensäure wurde mittels 3 cc 
einer 1 Oprocentigen Kalilauge absorbirt. Die 
Art und Weise, wie die Füllung geschah, 
werde ich seinerzeit in der Abhandlung über 
die Respiration des saftleitenden Holzes aus- . 
führlich mittheilen. Hier will ich nur be- 
merken, dass die geschälten Kartoffelcylinder 
in einer Papierhülse, an deren geschlosssenes 
Ende (zum Herausziehen derselben) ein Woll- 
faden gebunden war, ia (die massig feuchten) 
Röhren eingeschoben wurden, da sonst die 
Kalilauge durch die abgeriebene Kartoffel- 
substanz stark gebräunt und das Ablesen der 
Quecksilberkuppe mittels des Kathetometers 
erschwert wird. 

Die Temperatur meines Gaszimmers, in 
welchem die Versuche gemacht wurden, 
steigt, wie ich von früher her wusste, im 
Hochsommer nie über 22 ^ C.. Um nun alle 
Versuche bei derselben Temperatur durch- 
führen zu können, wurde die Temperatur 
des Zimmers mittels eines Gasofens möglichst 
constant auf der genannten Höhe zu erhalten 
versucht. Da dies aber bei starker äusserer 
Temperaturschwankung selbst mittels eines 
empfindlichen Gasregulators nicht gelang, so 
wurden die Apparate nach der Ablesung in 
geeigneten Standgefässen aus den Queck- 
silberwannen gehoben und in einen geräu- 
migen, 1 m hohen^jThermostaten gestellt, in 
welchem sich die Temperatur fast constant 
auf der genannten Höhe erhielt.^ Auf der 
Decke des Thermostaten^ ist ein Träger für 
die Absorptionsröhren angelöthet, so dass 
die Objecte in diesen und in den Eudiometern 
sich auf gleicher Höhe , d. h. in einer Luft- 
schicht von derselben Temperatur neben der 
Thermometerkugel befanden. 

Die Zusammenstellung von 24 Apparaten 



erfordert, wenn alles vorgerichtet ist und 
klappt, selbst bei geschickter Assistenz, gegen 
4 Stunden. Die erste Ablesung erfolgte stets 
gegen 1 1 Uhr und die folgenden Ablesungen 
immer genau nach 2 4 stündiger Versuchs- 
dauer. In einem Räume von 22 ^ C. ändert 
sich das Gasvolumen 30 Minuten nach Ein- 
stellung der Apparate infolge von Tempera- 
turschwankung nicht mehr. 

Die abgelesenen Gasvolumina wurden auf 
0®C. und 760 mm Quecksilberdruck redu- 
cirt und die von den unverletzten (zwischen 

9 und 10 gr schweren) Kartoffeln gebildete 
Kohlensäure auf ein Kartoffelgewicht von 

1 gr umgerechnet. 

Von den zahlreichen Versuchen, welche 
(freilich zum grossen Theile von Voraus- 
setzungen geleitet, die sich dann als irrige 
erwiesen) unter mannigfachen Variationen 
durchgeführt wurden, habe ich in die Tabel- 
len nur die Resultate einer geringen Zahl 
aufgenommen, und zwar, wo nicht anderes 
bemerkt ist, von mindesten 24 Versuchen einer 
bestimmten Reihe von jenen zwei Versuchen, 
bei welchen unter gleichen Bedingungen 
während eines Tages die wenigste (Minm.) 
und die meiste (Maxm.) Kohlensäure gebildet 
wurde. Ausserdem war ich bei der Auswahl 
der in die Tabelle angenommenen Versuchs- 
resultate darauf bedacht, den Gang der Re- 
spiration in den aufeinanderfolgenden Tagen 
zum Ausdruck zu bringen. 

Die Athmungsintensität der Kartoffel ist, 
gleich jener der Keimpflanzen von Phaseoltts 
multißortis ^) im Allgemeinen unabhängig von 
dem Partialdrucke des Sauerstoffes. Es giebt 
aber, wie wir sehen werden, Bedingungen, 
unter welchen dies nicht der Fall ist. 

Müller berechnete die bei seinen Ver- 
suchen von den Kartoffeln gebildete Kohlen- 
säure in Milligramm pro Kilo und Stunde. 
Bei meinen Untersuchungen bezieht sich, wie 
schon bemerkt, die in Cubikcentimetern von 
0^ C. und 760 mm Quecksilberdruck ange- 
gebenen Athmungsintensität auf 1 gr Kar- 
toffelsubstanz während 24 Stunden. Um 
Müll er 's und meine Versuche vergleichen 
zu können, müssen daher die in den Tabellen 
angegebenen Cubikcentimeter mit 1,966 



>) Boehm, Sitzb. d. kais. Akad. d. Wissonsch. in 
Wien, 1. Abthlg. 68. Bd. 1873. 

Rischawi, Landwirthsch. Versuchsstat. 19. Bd. 
1876. 
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(dem Milligrammgewichte eines Cubikcenti- 
Dieters Kohlensäure bei 0^ C. und 760 mm 
Quecksilberdruck) und 100 multiplicirt und 
das Product duich 24 dividirt werden. 

(SchluBS folgt.) 



Litteratnr. 

Die natürlichen P.flanzenfamilien 
nebst ihren Gattungen und wich- 
tigeren Arten insbesondere der 
Nutzpflanzen. Bearbeitet unter Mit- 
wirkung zahlreicher hervorragender Fach- 
genossen von A. Engler und K. Prantl. 
Lieferung l — 7, ä 3 Druckbogen; zusam- 
men mit 1 077 Einzelbildern in 233 Figuren, 
und einer Holzschnitt-Tafel. Leipzig, 
W. Engelmann, 1887. 

Nachdem von diesem durch Prospect angekflndigten 
Werke jetit 7 Lieferungen erschienen sind, ist eine 
vorläufige Anzeige desselben hier statthaft. Dasselbe 
hat sich die Aufgabe gestellt, ein streng wissenschaft- 
liches Qesammtbild der Pflansenwelt, in allgemein 
verstandlicher Weise, zur Darstellung zu bringen, und 
zwar durch Wort und Bild. Was von j eder Familie und 
von den zu ihr gehörenden Gattungen in descriptiver 
Beziehung und auch für das praktische Leben hervorra- 
gend bemerkenswerth ist, soll vorgetragen werden. In 
den vorliegenden Lieferungen sind vollständig ^bear- 
beitet die Palmen von Drude, die Liliaceen in weites- 
ter Ausdehnung von Engler, die kleinen Familien der 
Jtincaceen von Buchenau, HaemodoracBen von Fax, 
Stemonaceen von Engler; Eichler's, durch 
Eng 1er und Prantl ergänzte letzte Arbeit ist die 
Darstellung der Cycadeen und die noch nicht voll- 
ständig abgedruckte der Coniferen ; Die neueste (7.) 
Lieferung bringt den Anfang der Gramineen von E. 
H a c k e 1 bearbeitet. 

Halten wir uns an die fertig vorliegenden Theile, 
so wird Jeder, der sich für die Sache interessirt, den 
Verf. aufrichtig dankbar sein, fQr die gediegene re- 
signirte Bearbeitung und den Verf. mit dem Verleger 
fOr die vortreffliche Ausstattung, insonderheit Wahl 
und Ausfjlhrung der Holzschnitte, welche ebensowohl 
gelungene Habitusbilder wie Analysen, Anatomica 
u. 8. w. darstellen. Wenn das Buch, wie es begonnen 
hat, durchgeführt wird, so wird es seines Gleichen 
nicht haben, eben wegen jenes Tenor, den wir resignirt 
genannt haben, der kurz und sachlich giebt , was man 
weiss, nicht in abstrus gelehrter Form wie Bentham 
und Hooker, und nicht in Gestalt einer mehr sub- 
jectiven gelehrten Monographie mit popularisirendem 
Anstrich, wie die im Uebrigen ja geistreiche Histoire 
des Plantes von Baillon. Diesem allgemeinen 



Urtheil und Eindruck gegenüber treten einzelne 
Stellungen und Bedenken, die ja nirgends fehlen 
den, zurück, und sollen hier auch bei 6eite bleibenu 
Bezüglich des Gesammteindrucks wäre höchatraiB Tid- 
leicht zu wünschen gewesen, dass die ganze Anlage 
etwas weniger schulmeisterlich schematisirt» und der 
freien Bewegung des einzelnen Mitarbeiters mehr Spiel- 
raum gelassen wäre. Schon der Titel des Ganzen, »die 
natürlichen Pflanzenfamilien«, fällt in dieser Hinsicht 
auf. In dem »natürlich« steckt ein Stück Linneischen 
Schulmeisters und der wäre besser gar nicht geseig;! 
worden. Was giebt es denn sonst für Pflanzenfami- 
lien als natürliche, oder wenigstens solche, welche 
wir für natürlich halten ? »Das Pflanzenreich« würden 
wir als Gesanmittitel vorgezogen haben. 

Doch das sind Nebensachen und wir würden die 
Recension mit Wiederholung unseres oben ausgespro- 
chenen Dankes und Segens hierschliessen, wenn nicht 
der in Lieferung 3 und 4 enthaltene Anfang des II. 
Theiles noch zu Bemerkungen Anlass gäbe. Hier 
giebt nämlich Engler auf 5 Seiten eine kurze Ueber- 
sicht des Gesammtsystems der Pflanzen, wie er es 
sich oonstruirt, und dann der Blüthenpflanzen insbe- 
sondere. Das soll nur provisorisch sein, und die 
Sache später in einem dem ganzen Werk Toransu- 
setzenden Kapitel ausführlicher behandelt worden. 
Gerade mit Rücksicht hierauf gestatten wir uns unsere 
Bemerkungen. 

lieber die »Gliederung« des Pflanzenreichs in seine 
Hauptabtheilungen besteht heute keine wesentliche 
Meinungsdifferenz. Der Verf. gliedert daher auch 
im Wesentlichen in die Gruppen, für welche heutzu- 
tage die Namen I. BlÜthenpflanzen, U. Pteridophjten, 
UI. Bryophyten, IV. Thallophyten üblich sind. Unter 
I fasst er die beiden Abtheilungen Gymnospermen und 
Angiospermen zusammen. Und von IV trennt er als 
V (resp. in umgekehrter Folge I) die »Jifyeeiozoav ab. 
Hierüber, und über die ganze Coordinatibn der Haupt- 
gruppen lässt sich streiten. Zunächst werden Viele 
der Ansicht sein, eine Trennung der Angiospermen 
und Gymnospermen in Coordination zu einander und 
zu den Gruppen II und UI sei den heutigen Kennt- 
nissen besser entsprechend als des Verf. Coordination. 
Das mag aber dahingestellt bleiben, man kann Gründe 
pro und contra anführen. Wenn dagegen Verf. die 
Mycetozoa V von den Thallophyten IV trennt, und 
sie IV sowohl wie III— I coordinirt, so ist das ein 
Fehler. Denn die Gruppe, welche man derzeit Thallo- 
phyten nennt, ist überhaupt nur ein Nothbehelf. Sie 
fasst zusammen alle jene Pflanzen, welche weder zu 
I noch zu II noch zu IH gehören; sie ist nur durch 
diese negative Eigenschaft ausgezeichnet, sowie 
Linne's Kryptop^amen nur in dem übereinstimmten, 
dass sie keine Phanerogamen waren. Rechnet man 
die Mycttozoa zu den Pflanzen, worauf Ref. bekannt- 
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lieh moht besteht, dann sind sie Thallophyten wie die 
übrigen »Pilze« und »Algen« — um somehr als auch 
das vom Plasmodium hergenommene Unterscheidungs- 
merkmal keineswegs, wie Verf. meint, zutreffend ist 
Würde Verf. die Thallophyten überhaupt in Gruppen 
aufgelöst haben, welche denBryophyten etc. eoordinirt 
sind, so Iftge die Sache anders. Das wäre das Rich- 
tige gewesen. 

Verf. eoordinirt aber noch anders, als bisher gesagt 
wurde, nämlich L Mycetozoen, 11. Thallophyten, III- 
Archegoniaten, IV. Blüthenpflanzen, und subordinirt 
dann unter IXE. : l.Bryophyten und 2. Pteridophyten. 
Das ist ja das ältere Verfahren ; das richtigere dürfte 
aber das in obiger ersten Aufzählung des Ref. ange- 
deutete sein. 

Das sind meist Meinungsdifferensen, die schon oft 
diskuürt worden sind und hier^zur eventuellen BerQck- 
sichtigung nur kurz notirt sein mögen. Vielleicht 
hat auch der Verf. mehr Recht als der Ref. Gänzlich 
verfehlt aber ist nach des Letzteren Meinung die 
Charakterisirung und Benennung, welche Verf. seinen 
Abtheüungen giebt, soweit sie vom Herkömmlichen 
abweichen. 

Statt Blüthenpflanzen sagt er Enibryophyta aipho- 
nogama, statt ATQtLegonitteikJSmbiyophyia zoidiogama. 
Die dem Botaniker leicht verständlichen Adjectiva 
rühren, wenn ich nicht irre, ursprünglich von 
C a r u el her ; das Substantiv Embryophyta in seiner 
hier in Rede stehenden Anwendung vom Verf. 

Embryo soll bedeuten einen Zellkörper, welcher aus 
der befruchteten Eizelle hervorgeht und längere Zeit 
mit der proembryonalen Generation in Verbindung 
bleibt. Das ist also der Embryo der Phanerogamen, der 
Farne und der Moosfrucht. Dieser Embryo soll die 
zunächst in Frage kommenden Embryophyten von 
den Thallophyten unterscheiden. Da er im Namen 
obenan steht, wird er wohl für ganz besonders charak- 
teristisch gehalten. Das ist nun gewiss nicht zutref- 
fend. So gut wie die Moosfrucht ist die Florideen- 
frucht »eine Zeit lang« ein Embryo. Dass bei ihrem 
Zellwaehsthum die als »Sprossung« bezeichnete Er- 
scheinung meist oder meinetwegen immer vorkommt, 
kann daran nichts ändern und ist fOr das Wesen der 
• Sache gleichgültig. Die Sporenfrucht von Podogphaera 
wächst zum lOzelligen »Embryo« heran, sicher ohne 
Sprossung. Die Wand oder Hülle der Früchte 
kommt hierbei selbstverständlich nicht in Betracht. 

Den Embryo und Nichtembryo hier in den Vorder- 
grund zu stellen ist also nicht zweckmässig. — Sodann 
Siphonogama und Zoidiogama. Das sind ja ganz 
schöne Worte und Pollenschkiuch |und Spermatozoide 
sehr respectable Dinge. Ob sie aber als obenanzu- 
stellende Namenstheile zweckmässig sind, ist die 
Frage, und auf die Zweckmässigkeit kommt es doch 
hier in erster Linie an. Ein Name soll bei den Dingen, 



um die es sich hier handelt, nach Möglichkeit ver- 
ständlich, anschaulich, prägnant sein. Der alte Name 
Blüthe, Blüthenpflanzen entspricht diesen Anforde- 
rungen. Er drückt die ganze Historie vom Pollen- 
schlauch und Embryo aus und noch vieles andere dazu, 
und jeder Laie kann sich bei ihm vorstellen, worum es 
sich handelt. Der Name ^rcA^^onta^o« hat diese Eigen- 
schaften zwar nicht in gleichem Maasse, aber jeden- 
falls doch die Prägnanz, denn an das Wort Archego- 
nium knüpft sich alles charakteristische des Entwicke- 
lungsganges von Farnen und Moosen. Dem Laien 
gegenüber bedarf es allerdings noch der Erklärung. 
Der neue Name aber doch gewiss nicht minder. Wenn 
man aber alte, gute und brauchbare Namen hat, so ist 
es ein Fehler, nun schlechte oder nicht bessere an ihre 
Stelle zu setzen, und das ist hier bei dem Verf. der 
FalL Er thut nichts, als den Ballast unnöthiger Worte 
vermehren, und dem Laien, für welchen das Buch be- 
stimmt ist, geschieht damit das Gegentheil eines 
guten Dienstes (Vgl. auch die Recension in Bot Ztg. 
1886, S. 885.) 

Aehnliches, natürlich mutatis mutandis, wie für 
Namen gilt auch für kurze Diagnosen und Charakte- 
risirungen. Während aber des Verf. Gattungsdiagno- 
sen im specieUen Theil vortrefflich sind, leistet er hier 
in der Systemübersicht an Dunkelheit Unglaubliches. 
Seine Embryophyta siphonogama charakterisirt er 
folgendermaassen. »Nur ausnahmsweise thalloidische, 
zumeist in Stamm und Blätter gegliederte Gewächse 
mit 2 verschiedenen Generationen, bei denen nach er- 
folgter Befruchtung durch den aus der männlichen 
Keimzelle (Pollen) hervorgehenden Pollenschlauch die 
ebenfalls auf der proembryonalen Generation in der 
weiblichen Keimzelle (Embryosack) erzeugte Eizelle 
zum Zellkörper, dem Embryo, heranwächst, welcher bis 
zur Keimung von dem ProthaUium (Endosperm), dem 
Makrosporangium (Eikern, Samenkem) und dessen 
Hüllen (Integumenten) eingeschlossen oder auch nach 
Resorption des von den erstgenannten Theilen gebil- 
deten Nährgewebes den wesentlichen Theil des Samens 
bildet.« So und nicht anders lautet der erste 
Satz des vorliegendes Theiles des Buches. Der 
Botaniker kann ihn vielleicht verstehen, staunt aber 
doch über die kunstvolle und so gänzlich unnöthige 
Dunkelheit. Der Laie, der das Buch doch auch lesen 
soll und will, wird, wenn er dumm genug ist, denken, 
das muss ein grundgelehrter Mann geschrieben haben; 
andernfalls denkt er wohl anders. Möge sich aber 
auch der Laie nicht abschrecken lassen. Sechs Seiten 
weiter und so fort wird er vortreffliches finden und 
auch seinerseits einverstanden sein, mit dem was oben 
über den specieUen Theil gesagt worden ist. 

dBy. 
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Anfhif. 

Am 8. December vollendet Friedrich Traugott 
KütEing sein achtigstes Jahr, der einzige noch Le- 
bende aus jenem Kreise hervorragender Naturforscher, 
welche bereits im vierten Decennium unseres Jahr- 
hunderts sich die Aufgabe stellten, mit Hilfe des ver- 
besserten Mikroskops den Bau und die Entwickelung 
der Zellen zu erforschen, und dadurch die Wissen- 
schaft vom Leben auf eine neue exacte Grundlage zu 
stellen. Unabhängig von den jetzt herrschenden 
Tagesmeinungen, stets auf selbständigen Forschun- 
gen und unablässiger treuer Naturbeobachtung fussend, 
hat K ü tz i n g das Geschick gehabt, dass nicht wenige 
seiner Entdeckungen erst viele Jahre später in die 
Wissenschaft Eingang erlangten, nachdem sie von 
Anderen, oft ohne den Vorgänger zu kennen, neu auf- 
gefunden waren. 

K. ü tzing war einer der ersten, der es erkannte, dass 
für die Erforschung der Zelle und ihres Lebens ge- 
rade die einfachsten Pflanzen, wie sie in der Klasse 
der Algen sich finden, das günstigste Material dar- 
bieten. Nachdem er schon im Jahre 1834 durch den 
Nachweis des Kieselpanzers bei den Diatomeen eine 
Thatsache von weit reichender Bedeutung entdeckt, 
hat er 10 Jahre später die erste Monographie dieser 
wichtigen mikroskopischen Organismen geliefert, die 
in der gleichmässigen Berücksichtigung der gesamm- 
ten morphologischen und biologischen Verhältnisse, 
in der scharfen Charakteristik der Arten und Gattun- 
gen, wie in der Treue der Abbildungen noch bis auf 
den heutigen Tag als ein Meisterstück anerkannt wird. 
Er hat sodann mit universell erweitertem Gesichts- 
kreise und ausdauernder Hingabe die gesammte 
Algenflora der Oceane wie des süssen Wassers in den 
mikroskopischen Verhältnissen ihrer Vegetations- und 
Fortpfianzungsorgane untersucht, und ist dadurch 
einer der hervorragendsten Förderer der wissenschaft- 
lichen Algenkunde geworden. Es lebt kein zweiter 
Naturforscher, der sich nach Kützing an diese 
Riesenaufgabe gewagt und dieselbe in einer solchen 
Keihe umfassender Werke gelöst hätte, die durch 
viele tausende treu nach der Natur gezeichneter Ab- 
bildungen erläutert, trotz aller Fortschritte der mikro- 
skopischen Technik und ungeachtet der verschiedenen 
Ansichten über systematische Abgrenzungen, noch 
immer die unentbehrliche Grundlage aller phykolo- 
gischen Studien bilden. 

Solche wissenschaftliche Leistungen verdienen um 
so grössere Anerkennung, als Kützing dieselben in 
selbstloser Hingebung, entfernt von den wissenschaft- 
lichen Centren der Universitätsstädte, und unter treuer 
Verwaltung eines anstrengenden Lehramtes zu Stande 
gebracht hat. 



Das unterzeichnete Comit^ ist zusammengetreten, 
um dem hochverdienten Forscher ein Zeichen der 
öfientlichen Anerkennung und Dankbarkeit von Seiten 
der Fachgenossen durch eine Ehrengabe anzubieten, 
welche demselben an seinem achtzigsten Geburtstage 
überreicht werden solL 

Ew. Hochwohlgeboren werden ersucht, falls Sie sieh 
an dieser Ehrengabe betheiligen wollen, Ihren Beitrag 
gefälligst baldigst an den Schatzmeister des Comit^'a, 
Herrn Otto Mfiller, Berlin W., Xdthenentr. 44 einzu- 
senden. 

P. Ascherson. A. de Bary. G. Berthold. F. Cohn 
C. Cramer. M. von Ebemstein. C. Haussknecht. L. 
Kny. H. Leitgeb. P.Magnus. O.Müller. Pfitser. 
N. Pringsheim. J. Reinke. Archidiakonus Schmidt. 
S. Schwendener. H. Graf zu Solms-Laubaeh. £. StahL 

E. Strasburger 
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Ueber die Bespiration der Kartoffel. 

Von 

Joseph Boehm. 

(Schluss.) 
U. 

Respiration unverletzter Kartoffeln. 

Müller hat, wie schon erwähnt, festge- 
8tellt,dass ruhende Kartoffeln (Johannisberger) 
weniger intensiv athmen als nach Abschluss 
der Ruheperiode. Die Kipfelkartoffeln, welche 
ich zu meinen in den letzten drei Monaten 
des verflossenen Jahres durchgeführten 
Schlussversuchen verwendet habe, wurden 
Mitte September gekauft und, mit Ausnahme 
der süssgemachten, bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur aufbewahrt. Schon Mitte 
October begannen bei vielen die 
Knospen zu schwellen und das Gleiche 
war anfangs November auch bei auf den 
Markt gebrachten Spätkartoffeln der Fall. 
Die Triebe wurden aber, unabhängig 
vom Lichteinflusse, auch bei jenen Kartoffeln, 
weichein feuchter Erde oder mit einer Schnitt- 
fläche auf feuchtes Filtrirpapier gelegt wur- 
den, nur einige Centimeter lang und 
vertrockneten dann von der sich 
schwärzenden Spitze aus, während sich 
an der Basis derselben zahlreiche Nebenwur- 
zeln und aus den Achseln der Blattschuppen 
gleichartig sich verhaltende Seitensprosse 
entwickelten^). Bei den während des ge- 
nannten Zeitraumes durchgeführten Ver- 
suchen konnte ich jedoch einen Unter- 
schied der Athmungsintensität zwi- 
schen austreibenden Kartoffeln 
(welche einige Tage vor dem Versuche sorg- 
fältig abgekeimt wurden) und solchen mit 

1) Vergl. Müller-Thurgau: Beitrag zur Erklä- 
rung der Buheperioden der Pflanzen. 1. c. 1885. S. 859. 



noch ruhenden Knospen nicht Con- 
sta ti re n. Auffallend intensiver war jedoch 
die Athmung in den Monaten Mai und 
Juni^). 

Tabelle I. 

Von je 10 gr unverletzten Kartoffeln, 
welche im Wohnzimmer gelagert waren, 
wurden bei 22 ^ C. in atmosphärischer Luft 
oder in Sauerstoff von gewöhnlicher oder ge- 
ringerer Tension cc Kohlensäure gebildet in 
den Monaten 





Oct., Nov. u. Dec. 


Main. Juni, 1886. 




Minm. Mazm. 


Minm. 


Maxm. 


Am I.Tage 
2. 
3. 
4. 


0.96 
1.04 
0.88 
1.07 


2.57 
2.10 
1.59 
2.16 


2.79 
3.46 
2.95 
2.73 


5.41 
3.83 
3.90 
4.32 



Die Intensität der Athmung variirt also, 
wenn auch innerhalb enger Grenzen, bei 
derselben Kartoffel und constanter Tempe- 
ratur, in den aufeinander folgenden Tagen. 

Bei Müll er 's Versuchen betrug die von 
Johannisbergerkartoffeln bei 20 ^ C. gebil- 
dete Kohlensäure: 



Am 23. Aug. 

Am 5. Dec. 

Am 1 1 . Febr. 



pro Kilo u. Stunde 
in mgr. 



6.5 

9.2 

11.0 



für 10 gr in cc um- 
gerechnet 



0.79 
1.13 
1.35 



Müller bemerkt hierzu (1. c. 1885,8.861), 
dass bei dieser Kartoffelsorte am 5. December 
die Ruheperiode wohl schon verflossen war. 
Nach Müller (1. c. 1885. S. 859—860) be- 



>) Bei der auf das Frischgevicht bezogenen Ath- 
mungsintensität kommt selbstverständlich in erster 
Linie der Wassergehalt der Versuchsobjecte in Be- 
tracht. 
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trägt die ^stündliche Kohlensäureausgabe 
ruhender Kartoffel bei 20 <* C. pro Kilo nie- 
mals über 10 mgr, also für 10 Gramm in 
^. ^ , (10 : 1.966)24 
24 Stunden^ Tno — ^ ^^' ^^*^^ 

sich die Kartoffeln , deren Athmungsgrösse 
den in der ersten Colonne obiger Tabelle an- 
geführten Zahlen entspricht, noch im Ruhe- 
zustande befunden, so würden Müllers und 
meine Resultate sehr gut übereinstimmen. 
Ich habe aber schon bemerkt, dass die Ath- 
mungsintensität meiner Yersuchskartoffeln 
mit noch ruhenden Augen und solcher, welche 
bereits kleine Triebe entwickelt hatten, wäh- 
rend den Monaten October, November und 
December nicht verschieden war. 

Bei sechs Versuchen mit unverletzten Kar- 
toffeln betrug die in Sauerstoff von gewöhn- 
licher Tension während 7 Tagen (vom 28. 
Januar bis 4. Februar) von je 10 gr schweren 
Kartoffeln bei 0<^ C. *) gebildete Kohlensäure 
zwischen 2.21 und 2.58 cc, d. i. 2.59 und 3.02 
mgr pro Kilo und Stunde. Bei einem 
Versuche, der von Müller mit 16 kleinen, 
1054.76 gr schweren, nicht süssen Kartoffeln 
vom 10. Januar bis 2. Februar bei 0® durch- 
geführt wurde, betrug die Athmungsgrösse 
pro Kilo und Stunde 2.5 mgr (1. c. 1882, 
S. 801). 

Müller hat, wie schon hervorgehoben, 
nicht nur die Thatsache festgestellt, dass die 
Kartoffeln nicht, wie man bisher glaubte, beim 
Gefrieren, sondern, und zwar langsam,bei einer 
Temperatur von — 2 bis ca -f- 6" C. süss 
werden; Müller hat auch gefunden, dass 
das Süsswerden vorzüglich durch Rohrzucker 
bedingt ist und dass solche Kartoffeln, be- 



sonders bei 20 bis 25^ C. viel intensiTer 
athmen als nicht,süsse. Die Intensität der 
Athmung war aber bei seinen Versuchen 
unter sonst anscheinend ziemlich gleichen 
Verhältnissen ausserordentlich verschieden, 
z. B. bei 20^ zwischen 40.5 bis SO mgr 
pro Kilo und Stunde, also 4.94 bis 9.77 cc für 
10 gr in 24 Stunden. Am meisten Kohlen- 
säure wurde einmal bei 25° C. von Kartoffeln 
gebildet, welche vom 24. November bis 22. 
Mai auf 0° abgekühlt waren und 3.33 ^ direct 
reducirenden Zucker enthielten, nämlich (am 
2. Versuchs tage) pro Kilo und Stunde 156.5 
mgr d. i. für 10 gr in 24 Stunden 19.19 
cc (1. c. 1882, S. 796—803 und 1885, S. 862). 
Müller glaubt, dass diese Verschiedenheit 
der Athmungsintensität durch den verschie- 
denen Zuckergehalt der Kartoffeln bedingt 
sei. 

Die folgende Tabelle (11 A und B) gibt 
eine Uebersicht der Resultate von Respira- 
tionsversuchen mit 24 Kartoffeln, welche sich 
vom 25. September bis 31. October bei 0*^ im 
Thermostaten befanden. 

Tabelle II. 

Von je 1 gr süsser Kartoffeln wurden bei 
22° C. cc. Kohlensäure gebildet 2): 

A. Bei gewöhnlichem Gasdrucke. 





In Sauerstoflf 


In atmosphär. Luft^ 




Minm. 


Maxm. 


Minm. 


Maxm. 


Am I.Tage 


6.94 


11.01 


5.44 


5.52 


2. 


7.80 


8.32 


5.46 


8.28 


3. 


5.41 


7.70 


4.61 


5.14 


4. 


4.39 


6.67 


4.34 


4.82 


5. 


3.52 


5.74 


3.13 


4.34 







B. Bei geringem Gasdrucke. 






In Sauerstoff 


In atmosphär. Luft 3) 
Oasdruck : 255—244 mm Hg. 




Minm. 


Gasdruck 
in mm Hg. 


Maxm. 


Oasdruck 
in mm Hg. 


Minm. 
Ursprgl .Luftmenge:40.01 cc. 
Vor Kftli, nach 24Std. +0.56 
Nach Einführang von Kali: 


Maxm. 
Ursprgl.Luftmenge: 43.67cc. 
Vor Kali, nach 24 Std. + 1.07 
Nach Einführung von Kali : 


Am 1. Tage 


6.08 


173.8-138.2 


7.47 


237.2-215.8 


3.03 


4.17 


2. 


5.87 


13b.2-106.3 


6.86 


21Ö.8-1966 


2.71 


4.53 


3. 


5.17 


272.3-2Ö8.0 


6.18 


190.6-168.8 


2.94 


3.98 


4. 


3.97 


248.0-247.0 


5.20 


267.0-2Ö5.4 


2.78 


3.41 


5. 


3.48 


247.0-286.6 


3.98 


2fiö.4-244.6 


2.16 


2.57 



^} Die Absorptionsröhren waren in langsam schmel- 
zenden Schnee eingegraben. Abgelesen wurde im 
Freien zwischen O^resp. + 0.5® C. 

2} Jede Colonne enthält die Extreme von sechs Ver- 
suchen. Während des ersten Tages waren die Rohren 



nicht mit Kalilauge sondern mit je 3 cc Wasser be- 
schickt. Innere Athmung erfolgte nur in verdünnter 
atmosphärischer Luft 

3) Bei den Versuchen in atmosphärischer Luft wurde 
nach jeder Ablesung der consumirte Sauerstoff mög- 
lichst genau wieder ersetzt. 
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In Sauerstoff von gewöhnlicher Tension 
war bei meinen Versuchen die Athmungsin- 
tensität süsser Kartoffeln im Allgemeinen etwas 
grösser als in verdünntem Sauerstoff oder in 
gewöhnlicher Luft. Es ist diese Differenz 
aber vielleicht durch die Individualität der 
Kartoffeln bedingt. In verdünnter atmo- 
sphärischer Luft erfolgte jedoch sicher innere 
Athmung (Vergl. Müller 1. c. 1882, S. 797 
bis 804). Am 5. Tage wurde, ausgenommen in 
verdünnter atmosphärischer Luft, ganz so wie 
bei Müller^s Versuchen, viel weniger Sauer- 
stoff consumirt als in den ersten Versuchs- 
tagen. 

Bezüglich der relativ grossen Athmungs- 
intensität süsser Kartoffeln stimmen meine 
Versuchsresultate ganz mit denen Müll er 's 
überein. Aber selbst in Sauerstoff von ge- 
wöhnlicher Tension war bei meinen Versuchen 
die Respiration der süssen^) Kartoffeln bei 
weitem nicht so intensiv als bei vielen Ver- 
suchen von Müller. 

IlL 

Respiration geschälter Kartoffeln. 

Bei meinen Versuchen über die Respiration 
des saftleitenden Holzes erhielt ich oft Koh- 
lensäuremengen, deren Grösse mit den Ath- 
mungsbedingungen unverletzter Pflanzen ab- 
solut unvereinbar war. Dies und das eingangs 
erwähnte Motiv veranlassten mich, da Re- 
spirationsversuche mit grösseren Pflanzen 
sehr umständlich sind und mir überdies die 



1) Am 8. November wurden in 10 süssen Kartoffeln 
meines Vorrathes von Dr. M e is sl (Vorstand der land- 
wirthsch. Versuchsstation) 0.66X direct reducirender 
und vermittelst der O&hrungsmethode im Ganzen 3.7 % 
Zucker gefunden. Auch bei einem späteren Versuche 
fand M e issl (der mich 2u dieser vorläufigen Mitthei- 
lung ermächtigte) in anderen Kartoffeln, welche wäh- 
rend sechs Wochen in geeigneter Weise in schmelzen- 
den Schnee eingegraben waren, nur 0.96X direct re- 
ducirenden und 3.19X (in natura dargestellten) Rohr- 
zucker, während Müller (1. c. 1882, S. 775—776 und 
1885, S. 909) ca. das umgekehrte Verhältniss angiebt. — 
Nach O'Sullivan (Chem. Centralblatt 1886, S. 915) 
ist die grössere Menge des im Grünmalze enthaltenen 
Zuckers Kohrzucker. Dies, sowie die grosse Ath- 
mungsintensität nicht süsser Kartoffelcylinder (vergl. 
Tabelle III) und das häufige Vorkommen von Rohr- 
zucker in verschiedenen Pflanzen in Verbindung mit 
der Thatsache, dass Kleister nur bei höherer und 
Stärkekörner bei niederer Temperatur von (in gewöhn- 
licher Weise dargestellter) Diastase gar nicht ver- 
zuckert werden, scheinen mir schlagend zu beweisen, 
dass die bisherige, durch keinen einzigen directen 
Versuch gestützte Vorstellung über die Ursache der 
Ueberführung von Stärke in Zucker in der lebenden 
Zelle unrichtig ist. 



bierfür nothwendigen Apparate nicht zur 
Verfügung stehen , zu untersuchen , ob viel- 
leicht die Athinungsintensität der handsamen 
Kartoffel durch traumatische Eingriffe alte- 
rirt werde. Schon der erste diesbezügliche 
Versuch mit geschälten Kartoffeln bestätigte 
meine Vermuthung. Bei den weiteren der- 
artigen Versuchen wurden die Kartoffeln 
nicht nur geschält, sondern es wurden die 
aus denselben angefertigten 1 gr schweren 
Cylinder auch von zwei gegenüberliegenden 
Seiten je 4mal bis über die Mitte eingeschnit- 
ten und die Schnittflächen durch dazwischen 
gelegte Glasstäbchen auseinander gehalten. 
Wegen der grossen Athmungsintensität solcher 
Cylinder wurden diese Versuche meist in 
reinem Sauerstoff, dessen Tension aber auf 
die Menge der gebildeten Kohlensäure nicht 
ohne Einfluss ist, durchgeführt. 

Tabelle HI. 

Von 10 gr schweren Kartoffelcy lindem mit 
8 bis über die Mitte geführten Einschnitten 
wurden bei 22° C. an den auf einander fol- 
genden Tagen in reinem Sauerstoff von ver- 
schiedener Tension cc Kohlensäure ge- 
bildet: 





Kicht ttuss. 

Die Kartofl*eln waren im 

Wohnzimmer aufbewahrt 

Versuchszüit: Mai, Juni, 

October, November, De- 

combfir, Jannar 


SÜBII. 

DieKartoflTeln lagen vom 
25. Sept. bis 6. Nov. bei 
0« C. im Thermostaten. 
13 Versuche, durchge- 
führt vom 6. bis 9. Nov. 




Minm. 


Maxm. 


Minm. Maxm. 


Am I.Tage 
2. 
3. 


18.87 
21.91 
18.13 


21.91 
29.11 
20.82 


26.59 
28.52 
17.02 


29.37 
32.18 
19.18 



Aus dieser Tabelle ist zunächst ersichtlich, 
dass selbst nicht süsse Kartoffelcylinder un- 
vergleichlich intensiver athmen als unver- 
letzte süsse Kartoffeln. Hieraus erklärt sich 
die grosse Differenz der Athmungsintensität 
bei Müller 's verschiedenen Versuchen mit 
süssen Kartoffeln. Die hohen Werthe erhielt 
Müller bei Versuchen mit Kartoffelhälften, 
deren andere Hälften zur Zuckerbestimmung 
verwendet wurjlen ; von seinen unverletzten 
süssen Kartoffeln wurde fast genau so viel 
Kohlensäure gebildet als bei meinen Ver- 
suchen in atmosphärischer Luft von gewöhn- 
licher Tension. 

Aus obiger Tabelle ist weiter ersichtlich, 
dass die Athmungsintensität sowohl der süssen 
als der nicht süssen Kartoffelcylinder am 2. 
Tage grösser war als am ersten. Dasselbe 
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war auch bei Müllei's Versuchen der Fall. 
Nach M ü lle r 's Ansicht ist diese Steigerung 
dadurch bedingt, dass die abgekühlt gewese- 
nen Kartoffeln nur allmählich die Temperatur 
des Yersuchsraumes annehmen und zwar um 
so langsamer, je grösser die im Apparate be- 
findliche Menge derselben ist (1. c. 1885, 
S. 860 — 862). Die Steigerung der Athmungs- 
intensität bei Müller's Versuchen mit un- 
verletzten süssen und nicht süssen Kartoffeln 
(I.e. 1882, S. 796— 800und 1885,S. 860—861) 
wird wohl durch den angeführten Grund be- 
dingt gewesen sein, — bei meinen Versuchen 
war dies gewiss nicht der Fall. Die succes- 
sive Steigerung der Athmungsintensität süsser 
und nicht süsser Kartoffelcylinder ist aus fol- 
gender Tabelle ersichtlich. 

Tabelle IV. 
Athmungsintensität eines süssen und nicht 
süssen, je 10 gr schweren und 8mal bis 
über die Mitte eingeschnittenen Kartoffel- 
cylinders in Sauerstoff von geringer Tension 
bei 22" C, vom 10—13. November. Es 
wurden cc Kohlensäure gebildet: 





Kicht süss. 
Die Kartoffel war im 
Wohnzimmer aufbe- 
wahrt. 


Süss. 

Die Kartoffel lag vom 

25. Sept. bis 10. Nov. 

im Thermostaten. 


Ind. ersten 3 Std. 


1.12 




2.09 


Ind. folg. 3 Std. 


2.55 




3.01 


Ind. folg. 6 Std. 


-4.77 




7.13 


Ind. folg. 12 Std. 


12.37 




14.10 


Am 2. Tage 


26.65 




30.25 


Am 3. Tage 


17.86 




22.95 



Die Abnahme der Athmungsintensität nach 
dem 2. Tage ist offenbar durch krankhafte 
Veränderung der Kartoffelcylinder bedingt. 
Diese Veränderung beginnt selbstverständlich 
sofort nach Anfertigung der Cy linder ; könnte 
dieselbe verhindert werden, so würde die 
Athmungsintensität am 2. Tage zweifellos 
noch grösser sein, als dies thatsächlich der 
Fall ist. Wodurch ist aber die ausserordent- 
liche Steigerung der Athmungsintensität der 
Kartoffeln infolge traumatischer Eingriffe 
veranlasst? 

Die zunächst liegende Vermuthung ist wohl 
die, dass durch das Schälen und Einschneiden 
der Kartoffeln der Eintritt von Sauerstoff in 
die respirirenden Zellen erleichtert wird. Dass 
dies jedoch unwahrscheinlich sei, ergab sich 
schon aus mehreren Versuchen mit nicht 
süssen Kartoffeln, bei welchen , obwohl diese 
nicht die geringste Verletzung zeigten, die 



Sauerstoffconsumtion eine relativ sehr be- 
deutende war. In einem speciellen Falle be- 
trug dieselbe bei einer 9.3 gr schweren. 
Kartoffel am 1. Tage (6. bis 7. December) S.75 
cc und am 6. Tage 13.56 cc. Diese anschei- 
nend gesunde Kartoffel war aber in der Mitte 
ganz vermorscht. 

Dass die enorme Athmungsintensität ein- 
geschnittener Kartoffelcylinder sicher nicht 
durch erleichterte Sauerstoff^ersorgung der 
Zellen bedingt ist, beweisen folgende Ver- 
suche. Berindete, nicht süsse Kartoffeln 
wurden von zwei gegenüberliegenden Seiten 
je 4 mal bis über die Mitte eingeschnitten und 
dann die betreffenden Schnittflächen mittelst 
eines senkrecht zu diesen wiederholt um die 
Kartoffel geführten und gut verknüpften Fa- 
dens fest aneinander gepresst. Durch das 
Verlacken der Wundränder bei einem Theile 
der Versuchskartoffeln wurde die Respira- 
tionsintensität nicht alterirt *] . 

Tabelle V. 
Respirationsintensität von 10 gr schwe- 
ren Kartoffeln, welche bis zum 3. Januar im 
Wohnzimmer aufbewahrt und dann in der 
eben beschriebenen Weise behandelt wurden. 
Die bei je 12 Versuchen in reinem Sauer- 
stoff bei 22^ C. gebildete Kohlensäure betrug 
in cc: 





Bei gewöhnl. 
Teiuion 


Bei geringerer Tension 




« 






OÄ 


M^ 






a 

M 


a 


2fl 


a 
S 


Oaadruc 
inmmH 


Am 1. Tage 


6.40 


8.14 


7.24 


192.5-160.4 


9.18 236.5-208.7 


2. 


'5.35 


10.16 


7.71 


160.4-117.0 


10.01 208.7-163.1 


3. 


5.91 


8.75 


6.63 


117.0- 68.9 


8.99 163.1-119.4 


4. 


6.03 


12.66 


6.69 


218.6-188.0 


7.66 


119.4- 76.2 


6. 


10.35 


20.67 


6.50 


188.0—159.8 


7.10 


246.3-224.3 


6. 


17.05 


23.20 


5.78 


1Ö9.8-12Ö.9 


6.07 


224.3-202.8 


7. 


17.20 


23.30 


5.85 


126.9 94.7 


5.61 


202.8-180.7 


8. 


15.25 


16.14 


4.04 


94.7— 62.1 


5.48 


180.7-154.3 



Eingeschnittene berindete Kartoffeln mit 
aneinander gepressten Schnittflächen athmen 
also viel intensiver als selbst unverletzte süsse 
Kartoffeln; ihre Athmungsintensität ist in 
noch viel höherem Grade als bei letzteren 
abhängig von der Tension des Sauersstoffs 
und erreicht erst am 6. oder 7. Tag den höch- 
sten Grad. 

Die enorm grosse Respirationsintensität 
der Kartoffelcylinder ist also nicht, wenigstens 
nicht in erster Linie, eine Folge des erleich- 

*) Bei eanzen mit Harskck überzogenen Kartoffeln 
erfolgt selbst in reinem Sauerstoff innere Athmung. 
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terten Sauerstofibezuges derselben. Ausser den 
angeführten Versuchen spricht dagegen auch 
die allmälige Steigerung der Athmungsin- 
tensität, welche mir ein schlagender Beweis 
dafür zu sein scheint, dass der grosse Sauer- 
stoffverbrauch verwundeter Kartoffel durch 
einen Reizzustand derselben bedingt ist. 
(Ganz ähnlich verhält sich , wie ich vorläufig 
bemerken will, das saftleitende Holz). Eben- 
so halte ich Müll er 's Ansicht über die Ur- 
sache des Süsswerdens der Kartoffeln für eine 
mindestens noch unerwiesene Hypothese und 
glaube es nicht, dass die relativ grosse Ath- 



mungsintensität süsser Kartoffel durch den 
Zuckergehalt derselben verursacht sei. Es ist 
sehr wohl möglich , dass die Kartoffelzellen 
nur bei niederer Temperatur zur ausgiebigen 
Zuckerbildung befähigt sind und ähnlich wie 
durch traumatische Eingriffe in einen be- 
stimmten Zustand versetzt werden, durch 
welchen, unabhängig von der Anwesenheit 
vorgebildeten Zuckers, die grosse Athmungs- 
intensität bedingt wird. Auch die Abhängig- 
keit der letzteren von der Tension des Sauer- 
stoffes (Tab. n, V und VI) dürfte vielleicht 
auf die gleiche Ursache zurückzuführen sein. 



Tabelle VI 



Enthält die Resultate von 60 Versuchen, 
welche, zu je 12, in 5 Reihen mit einge- 
schnittenen Cylindern vorjähriger (seit dem 
Frühjahre sorgfältig abgekeimter) Kartoffeln 
theils in atmosphärischer Luft, theils in rei- 
nem Sauerstoff von gewöhnlicher, geringer 


und sehr geringer Tension im Juli durchge- 
führt wurden und wohl keiner weiteren Er- 
läuterung bedürfen. Die Volumveränderung 
(d. h. die Menge der auf Kosten von Sauerstoff 
gebildeten Kohlensäure) betrug in cc : 




Bei gewöhnlichem Drucke 


Bei geringer Tension 




in 70 — 80 cc atm. 
Luft 


in Sauerstoff 


in 40 — 45 ccatm. in Sauerstoff 
Luftv. 239—216 von 135—70 mm von288— 243 mm 
Hgdruck Hgdruck Hgdruck 


Am 


Minm. 


Maxm. 


Minm. Maxm. 


Minm. Maxm. 


Minm. Maxm. Minm. 


Maxm. 


1. Tage 

2. » 

3. » 


8.42 
7,38 
7.03 


8.71 
9.38 
8.45 


12.26 
13.57 
13.54 


13.35 
14.52 
14.74 


5.16 
6.34 
5.73 


6.08 
6.92 
5.46 


10.82 
10.67 
11.85 


13.32 
13.16 
13.79 


11.07 
13.28 
12.42 


13.29 
15.25 
14.50 



Die Kohlensäuremenge, welche von sechs 
eingeschnittenen, je 10 gr schweren Kartoffel- 
cylindern in reinem Sauerstoff von gewöhn- 
licher Tension während 7 Tagen (vom 28. 
Januar bis 4. Februar) bei 0° C. gebildet 
wurde, betrug zwischen 4.69 und 5.58 cc,pro 
Kilo und Stunde also 5.49 bis 6.53 mgr 
(Vergl. S. 683). 

IV. 

Innere Athmung der Kartoffeln. 

Von berindeten und geschälten Kartoffeln 
wird in Wasserstoff von gewöhnlicher oder ge- 
ringer Tension und im Vacuum gleichviel, 
von süssen Kartoffeln jedoch viel mehr Koh- 
lensäure gebildet als von nicht süssen. Eben- 
so war bei meinen Versuchen die innere Ath- 
mung im Mai und Juni merklich grösser als 
in den Monaten October, November, Decem- 
ber und Januar. Während jedoch in Kar- 
toffelcylindern oft schon am ersten und jeden- 
falls am 3. Versuchstage bei 22 °C. (unter 
Bildung von Kohlensäure und Wasserstoff) 
Buttersäuregährung auftrat, geschah dies 
in unverletzten Kartoffeln nie vor der 3. 
Woche. Bei einem Versuche in Wasser- 



stoff von gewöhnlicher Tension wurden von 
einer 9.8 gr schweren Kartoffel vom 8. Mai 
bis 5. Juni nur 8.03 cc Kohlensäure abge- 
schieden, und nachdem diese von Kalilauge 
absorbirt worden war, blieb das Gasvolum bis 
zum Schlüsse des Versuches am 27. Juni un- 
verändert. 

Tabelle VII. 
Bei der inneren Athmung berindeter Kar- 
toffeln von je 10 gr wurden bei 22° C. cc 
Kohlensäure gebildet : 





Von nicht füssen. 
Lagen früher im Wohnsiinmer. 


Von süssen. 

Waren seit dem 

25. Sept. bei 0* 

gekühlt. 




Oet. Kov. Dec. 


Mai und Juni 


10. bis 15. Not. 




18 Vartache 


12 Versuche 


6 Versuche 




Minm. Maxm. 


Minm. 


Maxm. 


Minm. 


Maxm. 


Am 1 Tage 


+0.92 


+1.43 


+1.98 


+2.78 


+4.97 


+7.01 


2. 


+0.61 


+0.84 


+1.57 


+2.11 


+4.61 


+6.21 


3. 


+0.45 


+0.69 


+ 1.01 


+1.47 


+4.13 


+5.77 


4. 




— 


— 


— 


+4.52 


+5.34 


5. 


— 




— 




+4.35 


+4.98 



Die innere Athmung süsser Kar- 
toffel ist also sowie die normale Ath- 
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mung Telativ sehr intensiv. Das- 
selbe ist aber, wie aus der folgenden Ta- 
belle zu ersehen ist, auch der Fall bei 
eingeschnittenen nicht süssen Kar- 
toffelcylindern, wenn dieselben vor 
demVersuche bei höherer Tempera- 
tur (22° C.) unter einer offenen Glocke 
auf feuchtes Filtrirpapier gelegt 
wurden. 

Tabelle Vm. 
Die infolge innerer Athmung von je 10 
gr schweren nicht süssen und süssen einge- 
schnittenen Kartoffelcy lindern , welche vor 
demVersuche während eines Tages bei 22° C. 
unter einer feuchten Glocke lagen , im Va- 
cuum gebildete Kohlensäure betrug in cc: 





Bei den nicht süssen. 

Die Kartoffeln lagen 
früher im Wohnzimmer. 

October und November 

12 Verauche 


Bei den süssen. 

T)ie Kartoffeln lagen vom 

25. Sept. bis 9. Kov. bei 

0« im Thermostaten. 

10. bis 13. November 

6 Versnebe 




Hinm. Maxm. 


Minro. 


Haxm. 


Nach 3 St 
Am I.Tage 

2. 

3. 


+0.91 
+6.76 
+4.43 
+2.45 


+1.29 
+8.53 
+6.04 
+2.78 


+ 1.39 
+ 10.17 
+ 8.36 


+ 2.06 
+13.61 
+ 9.89 



Auch bei diesen Versuchen wird also von 
süssen Kartoffeln mehr Kohlensäure gebildet 
als von nicht süssen. Gleichwol wäre es 
nach meiner Meinung voreilig, wenn man 
daraus den Schluss ziehen würde , dass diese 
Differenz durch den Zuckergehalt bedingt 
sei. 

Während frisch geschälte, nicht süsse Kar- 
toffeln in Wasserstoff oder im Vacuum, wie 
schon bemerkt, schon oft am 1 . Versuchstage 
zu gähten beginnen, war dies beiden in obiger 
Weise behandelten Cy lindem nur selten schon 
am 3. Tage der Fall. 

Die Intensität der inneren Athmung wurde 
nicht erhöht und die Gährung nicht verzö- 
gert, wenn die Kartoffelcy linder vor dem 
Versuche während 24 Stundet! bei 0® C. in 
den Thermostaten gelegt wurden. 

Die in vorliegender Abhandlung mitge- 
theilten Thatsachen sind in Kürze folgende : 

1) Angeschnittene Kartoffeln athmen viel 
intensiver als unverletzte. 

2) Sowol bei den Cylindern süsser als nicht 
süsser, nicht zu alter Kartoffeln wächst die Re- 
spirationsintensität meist während ca. 36 Stun- 
den und nimmt dann zunächst in der Regel 
stark ab. 



3) Bei unverletzten süssen und verletz- 
ten nicht süssen Kartoffeln ist die Athmungs- 
intensität auch abhängig von dem Partialdruck 
des Sauerstoffes. In verdünnter atmosphä- 
rischer Luft erfolgte bei süssen Kartoffeln 
neben der normalen auch innere Athmung. 

4) Bei unverletzten süssen Kartoffeln ver- 
mindert sich die Respirationsintensität mit 
der Versuchsdauer, bei berindeten einge- 
schnittenen nicht süssen Kartoffeln mit an- 
einander gepressten Schnittflächen hingegen 
erreicht dieselbe in Sauerstoff von gewöhn- 
licher Tension erst am 6. oder 7. Tage ihren 
höcl^ten Grad. 

5) Die Grösse der inneren Athmung ist 
von traumatischen Eingriffen unabhängig und 
bei süssen Kartoffeln viel intensiver als bei 
nicht süssen. Die innere Athmung einge- 
schnittener, sowohl süsser als nicht süsser 
Kartoffeln ist {edoch ausserordentUch ge- 
steigert, wenn dieselben früher während eines 
Tagös bei einer für die normale Athmung 
günstigen Temperatur in feuchter Luft auf- 
bewahrt waren. 



Litteratar. 

Prof. Dr. M. Seubert^s Lehrbuch der 
gesammten Pflanzenkunde. Bearbei- 
tet von W. V. Ahle 8. 7. durchgesehene 
und vermehrte Auflage. Mit vielen in 
den Text eingedruckten Holzschnitten. 
Leipzig 1887. VH u. 622 S. 8. 
Seubert's Lehrbuch erschien in erster Auflage 
Anno 1853. Es befriedigte damals ein Bedürfhias, 
denn es gab kein anderes kurzes Lehrbuch für den 
An fänger — Schieiden war für diesen zu kritisch , 
— und auch sein Inhalt mag dem damaligen Stande 
der Wissenschaft einigermassen entsprochen haben. 
War doch auf den ersten Blick zu erkennen, dass 
ältere Vorlesungen Alexander Braun's die Grund- 
jage bildeten. Auf dem deutschen Lehrbuchmarkt 
blieb nun der Zustand etwa 15 Jahre der gleiche, 
Seubert wurde empfohlen und gekauft und erlebte 
mehrere Auflagen. Auf dem Markte der botanischen 
Wissenschaft sah es aber anders aus ; seit Anfang der 
50er Jahre vollzog sich der durch S c h 1 e i d e n's Kritik 
verbreitete gewaltige Aufschwung und Umschwung, 
Von diesem blieb Seubert ßo gut wie unberührt. 
Er vergass nichts und lernte wenig, und setzte nach 
einiger Zeit die botanischen Docenten in die dauernde 
Verlegenheit, dem Anfänger, welcher nach einem 
Lehrbuch frug, mit bester Ueberzeugung ein schlech- 
tes empfehlen zu müssen, weil es kein besseres gab. 
Die Uebelstände wurden auch wohl öffentlich in 
glimpflicher Form hervorgehoben, jedoch ohne grossen 
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Erfolg. (Vergl. die RecenBion der 4. Auflage, Bot. Ztg. 
1867, S. 28.) Erst das Jahr 1868 brachte mit dem Ei^ 
scheinen von Sachs' Lehrbuch Erlösung von 
diesen traurigen Zuständen. Seubert's Lehrbuch 
war damit bei den einigermassen competenten Bota- 
nikern erledigt, wenn auch noch neue Auflagen, die 5. 
1870, die 6. 1874 erschienen und, weiss der Himmel 
wohin abgesetzt wurden. Wesentliche Verbesserungen 
brachte die 5. nicht, wie aus der Recension Bot. Ztg. 
1870, S. 679 ersichtlich ist. Die 6. habe ich nicht 
nachgesehen. 

Nun sind wieder seit 1870 siebzehn, seit 1874 drei- 
zehn Jahre ins Land gegangen und es erscheint die 
7. Auflage, besorgt von Dr. W. vonAhles, Professor 
der Botanik am K. Polytechnikum in Stuttgart Ein 
Blick in das Buch zeigt zunächst, dass die alte Haupt- 
eintheilung, welche dem Stande der Wissenschaft 
schon Anno 67 nicht entsprach, die gleiche geblieben 
ist, wie in der ersten Auflage v. 1853. Die Disposition 
eines Lehrbuches ist nichts weniger als gleichgültig. 
Sie kann dem Lernenden ein richtiges, sie kann ihm von 
vornherein ein verkehrtes Bild von demgesammten und 
den Einzel-Gebieten geben, sie ist, wie schon 1867 (1. c.) 
dargelegt wurde, in dem vorliegenden Buche nach dem 
heutigen Stande unserer Einsicht gänzlich verkehrt 
Es ist, um nur ein Beispiel anzuführen, heutzutage 
ein grober Fehler, die »Blattstellung« unter der 
Hauptrubrik Blatt abzuhandeln, wie wenn sie eine 
den Blättern eigenthümliche Erscheinung wäre. Jeder- 
mann weiss, dass der Name seine zufällige historische 
Begründung und daher auch Berechtigung hat für 
eine Ersoheinungsreihe, in welcher die Anordnung 
der Blätter nur einen Specialfall darstellt, während es 
sich in Wirklichkeit um Gliederungserscheinungen 
handelt, die bei den ungleichnamigsten Theilen aUge- 
mein wiederkehren. Das kann auch Jedermann wissen 
seit der mustergültigen Uebersicht der Gliederungs- 
morphologie in Sachs' Lehrbuch von 1868. Das ist 
nur ein Beispiel, an weiteren wäre kein Mangel, wenn 
ihre Besprechung der Mühe lohnte. 

Verkehrte Disposition könnte nun immer noch 
einigermassen erträglich sein, wenn der Einzelinhalt 
der Kapitel und Paragraphen gut ausfällt. Aber wie 
sieht es hier aus ! Vieles ist von der alten Zeit stehen 
geblieben. Die Wurzel radix ist immer noch »der 
abwärt« wachsende ohlorophylUose Achsentheil der 
Pflanze durch den sie in der Regel im Boden befestigt 
ist . . . «. Ihr »unterscheidender Charakter liegt in 
ihrer Wachsthumsrichtimg, welche der des Sten- 
gels diagonal entgegengesetzt ist und etc.« Wie in 
der 5. Auflage heisst »Lager (Thallus) der vegetative 
Pflanzenkörper der ge fässlosen, niederen Kryptogamen, 
bei denen überhaupt noch keine verschiedenen 
Wachsthumsr ichtun gen und anatomische Diffe- 
renzirungen auftreten, sondern alle vegetativen 



Theile zu ein er allseitig wachs enden Masse 
verschmolzen sind«. Und so vieles. Auch stehen 
vielfach noch die alten ungenügenden Holzschnitte 
mit ihren orakelhaften Erklärungen, wie »Stück einer 
Fadenalge; Astende eines Schimmelpilzes; Verti- 
caler Durchschnitt des Blattes einer monocotyledoni- 
schen Pflanze«. Es finden sich aber auch Neuerungen 
und Veränderungen, wenigstens im Vergleich zur 5 
Auflage. S. 131 u. 132 wirdz. B. Bauimd Wachs thum 
der Zellmembran, nach dem Neuesten, besprochen. 
»Die Hauptmasse einer heranwachsenden Zellwand 
besteht aus kleinen, runden organisierten Gebilden, 
DermatoSomen, welche aus Mikrosomen des Proto- 
plasma (Plasmatosomen) hervorgehen, und die solange 
die Zellwand wächst, durch zarte Protoplasmastränge 
verbunden sind« etc. etc. »Durch gleichmässige Ein- 
lagerung von Gellulosemolekülen zwischen die vor- 
handenen, dehnt sich die Zellwand flächenartig aus, 
die kugelige Gestalt wird, wenn kein Druck von der 
Umgebung erfolgt, beibehalten ohne an Dicke zuzu- 
nehmen. Bei ungleicher Aufnahme an bevorzugten 
Stellen entstehen einseitige Membranerweiterungen, 
die Zellen nehmen buchtige, gefaUete, Stern- und 
halbmondförmige .... Formen an. Nebendiesem 
Flächenwachsthum geht das Längswachs- 
thum der Zellwand her indem an zwei gegen- 
überliegenden Stellen oben und unten dasselbe geför- 
dert wird«. Oder S. 393 : oOedogoniaceen, Die zahl- 
reichen Zellfäden sind vielfach zu flächenartigen 
Massen oder Polstern angehäuft Die oogame Befruch- 
tung erfolgt mit einer oder mehreren Eizellen im Oo- 
gon; bei Oedogonium durch Vermittelung von viel- 
wimperigen Spermatozoiden, die sich in den sog. 
Zwergmännchen gebildet haben. Die Oospore 
keimt nicht unmittelbar, sondern aus -ihrem Plasma 
entwickeln sich erst Schwärmzellen. Zu diesen Süss- 
wasseralgen gehören: Oedogonium^ Bulbochaete, 
Sphiteroplea, Coleochaete*, Diese Beispiele sind beim 
Durchblättern des Buches zufällig herausgegriffen 
worden. Wo man blättert, findet ^an ähnliches, auf 
welches näher einzugehen nicht verlohnt : in Summa 
ein Flickwerk von hie und da richtigen, meist unrich- 
tigen, alten und antiquirten sowohl wie neuen Sätzen, 
nach Inhalt und Form gleich mangelhaft Der Ler- 
nende kann vor dem Gebrauch dieses Buches nur ge- 
warnt werden, umsomehi als es eine ganze Anzahl re- 
lativ guter Lehrbücher zur Zeit bekanntlich giebt Ein 
Professor der Botanik aber sollte doch wenigstens so- 
viel Botaniker sein, um ein Opus wie das hier ange- 
zeigte nicht als Lehrbuch seiner Wissenschaft Anno 
1887 herauszugeben 1 dBy. 
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Einige Bemerkungen zn der Arbeit 

Yon Krasser „üntersnchnngen über 

das Vorkommen von Eiweiss in der 

pflanzlichen Zellhaut etc." 

(XCIV. Bd. der Sitzber. der Wiener Akad. 1 . I)e- 

cember 1886.) 

Von 

Georg Klebs. 

Die Abhandlung ron Krasser schliesst 
sich enge an die Arbeit von Wiesner') über 
die Organisation der pflanidichen Zellhaut 
an ; sie will eine wichtige Stütze für die da- 
rin ausgesprochenen Anschauungen liefern, 
insofern sie versucht, den von Wies n er 
mangelhaft geführten Nachweis bezüglich des 
Eiweissgehaltes der Zellhaut sicherer zu be- 
gründen. Als Hauptresultat hebt Krasser 
hervor, dass seine Beobachtungen eine volle 
Bestätigung der Ansichten von Wiesner 
mit sich bringen, und der letztere selbst hat 
in zwei Zeitschriften 2) Referate über die Ar- 
beit seines Schülers veröffentlicht, in welchen 
er auf die Wichtigkeit derselben aufmerksam 
gemacht hat. Da nun die Ansichten von 
Wiesner von mehreren Seiten als bahn- 
brechend und fundamental bezeichnet worden 
sind, die F^e nach Bau und Wachsthum 
der Zellhaut überhaupt in neuerer Zeit wieder 
lebhaft besprochen werden wird, so erscheint 
es wohl berechtigt, diese neuen Anschauungen 
auf die Art ihrer Begründung etwas genauer 
anzusehen. An einer anderen Stelle ^) habe ich 
früher die Arbeit von Wiesner besprochen ; 



*) I. Wies n er, Untersuchungen über die Organi-» 
sation der Teeetabilischen Zetihaut. Sitiber. der 
Wiener Akad. Januar 1886. Vergl. das Ref. Bot. Ztg. 
1 886. S. 494. 

«) Vergl. Biologisches Centralblätt. 1887. VII. S. 
169. Der mturforscher, herausg. von Schumann, 1887. 
S. 227. 

3) Biologisches Centralblätt. 1886. 



die dabei angeführten sachlichen Einwände 
sind aber weder von Wiesner noch vonK ras- 
ser berücksichtigt worden, dieselben sind von 
dem ersteren als Ausfluss einer allzu strengen 
Kritik bei Seite geschoben worden. Umso- 
mehr möchte ich darauf zurückkommen, als 
ich durch eine Reihe eigener Erfahrungen 
seit meiner ersten Kritik ein besser begrün- 
detes Urtheil abzugeben im Stande bin. 

Die Hypothese von Wiesner ^) setzt sich 
aus drei Behauptungen zusammen : die Zell- 
haut besitzt Eiweiss , die Zellhaut enthält 
lebendes Protoplasma, die ZeUhaut ist 
ein lebendes Organ. Von vornherein ist 
gegenüber Wiesner hervorzuheben, dass 
diese drei Sätze in der angegebenen Reihen- 
folge in keinem nothwendigen Zusammen- 
hange mit einander stehen, dass jeder für sich 
bewiesen werden muss. Sehen wir uns nun 
die nähere Begründung dieser Sätze an. 

Die Abhandlung von Krasser beschäftigt 
sich vorzugsweise mit dem Nachweis des Ei- 
weissgehaltes der Zellhaut. Krasser hat ein- 
gehend die verschiedenen bisher bekannten 
Eiweissreactionen in Bezug auf die Bedingun- 
gen ihres Eintretens, ihre Empfindlichkeit bez 
sonders hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit für 
mikrochemische Zwecke untersucht und ist zu 
dem Resultat gekommen, dass die Mehrzahl der 
Eiweissreagentien für den mikrochemischen 
Nachweis sehr wenig brauchbar sind, üeber- 
haupt ein einziges in jedem Falle sicheres 
Reagens giebt es nicht. Indessen könne man 
doch mit einiger Sicherheit auf das Vorhan- 
densein von Eiweiss schliessen, wenn man 
zwei Reactionen combinirt anwendet. Für 
die Untersuchung der pflanzlichen Zellhaut 
hat Krasser sich einmal des Milien 'sehen 



^) Auf die Frage nach dem Bau der Zellhaut aus 
den sogenannten Dermatosomen gehe ich nicht weiter 
A. r a s s e r berührt die Frage in der uns hier 



ein. 



interessirenden Arbeit auch nicht. 
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Reagens und ferner eines neu von ihm ent- 
deckten, des Alloxans bedient. Das erstere 
giebt eine Rothfärbung nicht blos mitEiweiss- 
körpern, sondern auch mit einer grossen An- 
zahl anderer Verbindungen, besonders mit 
solchen, welche nach Nasse und Krasser 
einen einfach hydroxylirten Kern besitzen wie 
z. B. Phenol, Vanillin, Tyrosi/i etc. Alle 
solche Körper müssen ausgeschlossen sein, 
wenn man das Millon'sche Reagens für den 
Nachweis von Eiweiss benutzen will. Krasser 
glaubt dadurch den Ausschluss bewirkt zu 
haben , dass er die Schnitte auskocht, bevor 
er auf Eiweiss prüft. Das Alloxan (Mesoxa- 

lylharnstoff CO / NH /^'^^^^ färbt nach 

Krasser die Eiweisskörper roth, aber 
sie nicht allein, sondern auch Asparagin- 
säure, Asparagin^ Tyrosin, vermuthlich alle 
solche Substanzen, welche die Atomgruppe 
CH2 CH(NH2]C02H besitzen. Um nun von 
diesen Stoffen nicht irregeführt zu werden, 
wurden die zu untersuchenden Schnitte aus 
Pflanzengeweben ebenfalls gekocht. 

Eine neue Eiweissreaction kann in jedem 
Falle Anspruch auf Bedeutung haben, und so 
lag es nahe die Angaben von Krasser be- 
züglich derselben einer Nachprüfung zu unter- 
ziehen. Ich benutzte theils aus heisser Lösung 
auskrystallisirtes Alloxan, welches ich der 
Liebenswürdigkeit des Prof. Hüfner ver- 
danke, theils dazu das 'von Grübler in 
Leipzig bezogene, gut krystallisirte rein weisse 
Material. Für die Versuche nahm ich eine 
concentrirte wässrige Lösung und fügte dazu 
die zu prüfende Substanz in fester Form und 
in so grosser Menge, dass selbst bei den leicht 
löslichen ein ungelöster fester Rest vorhanden 
blieb. Krasser giebt nämlich ausdrücklich 
an, dass die Reaction mit festen Körpern viel 
besser gelingt, als mit deren Lösungen. Hier 
offenbart sich nun schon ein höchst bedenk- 
licher Punkt in der Beweisführung Krasse r's. 
Asparagin giebt mit Alloxan ^ine Reaction 
nur wenn das erstere gelöst ist; ungelöst im 
Ueberschuss vorhandene Asparaginkrystalle 
bleiben in der Alloxanlösung ungefärbt. 
Nimmt nian, wie Krasser gethan hat, einen 
Asparaginkrystall und befeuchtet ihn nur 
ganz wenig mit einer Alloxanlösung, so wirkt 
diese lösend, dann roth färbend auf die ober- 
flächliche Schicht des Krystalls ein , so dass 
derselbe, mit einer rothen, allmählich ein- 
trocknenden Kruste sich bedeckt. Nun hat 
Krasser selbst darauf aufmerksam gemacht, 



dass beim Verdunsten einer Alloxanlösung 
an der Luft das feste AUoxan sich roth färbt, 
was sich jederzeit leicht beobachten lässt. Um 
so weniger begreiflich ist es, warum Krasser 
gerade eine solche Methode anwendet, wo 
dieser Einfluss der Luft besonders stark sich 
geltend machen muss ; wenn andrerseits das 
gerade eine Hauptbedingung für das Zustan- 
dekommen der Reaction sein soll, so ist dersel- 
ben damit schon das ürtheil gesprochen. Es 
kommt aber hinzu , dass bei imbibitionsfähi- 
gen Substanzen, wie es die Eiweisskörper 
sind, die Bedeutung dieser Rothfärbung durch 
die Luft noch gesteigert wird , da auf einem 
kleinen Räume eine viel grössere Menge 
Alloxan vereinigt ist, folglich die rothe Farbe 
concentrirt wird. Handelt es sich um sehr 
eiweissreiche Schnitte wie z. B. solche aus 
dem Ricinussamen , so ist diese Rothfärbung 
durch die Luft gegenüber derjenigen durch 
die Eiweisssubstanz von sehr geringer Bedeu- 
tung; handelt es sich aber um den im 
besten Falle sehr geringen Eiweissgehalt der 
Zellhäute, wo die Reaction sehr langsam ein- 
tritt, wobei die Färbung überhaupt nur eine 
schwache ist, so wird jeder Urtheilsfähige zu- 
geben, dass in einem solchen Falle sich nichts 
Sicheres folgern lässt und dass die Angaben 
Krasseres über die Rothfärbung von Zell- 
häuten den Nachweis des Eiweissgehaltes 
nicht überzeugend darthun. Sie müssten 
sämmtlich wiederholt werden in der Weise, 
dass die Pflanzenschnitte ganz untergetaucht 
in der Alloxanlösung gehalten werden, weil 
dann der Einfluss der Luft nicht in Betracht 
kommt. Beigefugt mag hier werden, dass 
ausgekochte Schnitte von Bilbergia zebrina, 
Sambucus nigra ^vrgl. Krasser 1. c. S. 153) 
in Alloxanlösung während 24 Stunden unge- 
färbt blieben, sich aber färbten, als ich die- 
selbe eintrocknen liess. Indessen erscheint 
eine solche Wiederholung der Versuche 
Krasser 's mir überhaupt nicht sehr noth- 
wendig zu sein, da der Werth des Alloxans 
als Eiweissreagens ein ganz untergeordneter 
ist. Die Angabe Krasseres, dass durch das- 
selbe die Gruppe CH^ CH (NHj) CO2H an- 
gezeigt werde , ist unrichtig; höchstens kann 
man sagen, dass gewisse stickstoffhaltige 
Körper die Reaction besonders gern geben. Am 
besten gelingt dieselbe mit GlycocoU, schwä- 
cher, aber unzweifelhaft auch mit Harnstoff, 
Keratinin, ferner dann, wie Krasser richtig 
angiebt, mit Leucin, Tyrosin, den verschiede- 
nen Eiweisskörpern. Doch die Reaction tritt^ 
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femer ein mit verschiedenen anorganischen 
Körpern, nicht hlos mit Ammoniak, wie 
Krasser mittheilt, sondern auch mit Mono- 
kaliumphosphat, Dinatriumphosphat , Na- 
triumpyrophosphat , den Bicarbonaten der 
Alkalien, schwächer den Carbonaten, und bei 
allen diesen Substanzen geht die Reaction viel 
schneller vor sich, als bei den meisten orga- 
nischen. Mir liegt es durchaus fern, weiter 
darauf einzugehen, durch welche andere 
Körper die Rothfärbung des Alloxans erst be- 
wirkt wird und durch welche chemischen Pro- 
cesse dieselbe zu Stande kommt. Mir genügt 
es, nachgewiesen zu haben, dass diese Roth- 
färbung eine sehr verbreitete Erscheinung ist 
und es daher keinen Werth hat, dieselbe als 
Erkennungsmittel für Eiweiss zu benutzen^). 
Man weiss nicht einmal, ob die durch letzteres 
veranlasste Färbung im einzelnen Falle auf 
seinem organischen Gehalt oder auf seinem 
Aschengehalt beruht. Mundleim färbt sich 
sehr intensiv mit Alloxan, reine Gelatine sehr 
schwach , es wäre möglich , dass hier in der 
That auf verschiedenem Aschengehalt der 
Unterschied beruht. 

Auf einen Punkt in den Krasser'schen 
Angaben bezüglich der AUoxanreaction ist 
noch einzugehen. Er glaubt nämlich in der 
Natronlauge ein Mittel gefunden zu haben, 
welches die Rothfärbung infolge Lufteinwir- 
kung von der durch Eiweisskörper hervorge- 
rufenen zu unterscheiden gestattet, insofern 
erstere durch Natron in Violett übergeführt 
wird , während die letztere dadurch unverän- 
dert bleibt. Es ist nun eine unzweifelhafte 
Thatsache, dass die Rothfärbung einer AUo- 
xanlösung, sei sie hervorgerufen durch Ammo- 
niak oder phosphorsaure Alkalien, GlycocoU, 
Asparagin , Albumin etc. stets in Violett um- 
gewandelt wird. Das Einzige, was Krasser zu 
seiner in jedem Falle unrichtigen Meinung ge- 
führt hat, könnte in der Erscheinung bestehen, 
dass bei einer den rothen Farbstoff in sich 
mit gewisser Kraft festhaltenden Substanz wie 
eine Fibrinflocke, einem Stück Leim, die Um- 
wandlung in Violett sehr langsam von aussen 
nach innen fortschreitet, man erkennt dieses 
Festhalten schon daran, dass der an und für 
sich lösliche Farbstoff nur langsam aus der 
Fibrinflocke herausdiflundirt. Schliesslich 



1} Als sonstige Mängel der Beaction sind noch zu 
nennen, relativ langsames Eintreten selbst bei An- 
wendung concentrirter Lösungen, die Löslichkeit des 
Farbstoffs, das allmähliche Versehenden desselben in 
den Lösungen. 



wird sie selbst w^ie momentan die rothe Lösung 
durch Natronlauge violett. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich wohl, dass 
die Alloxanre^ction speciell in der von 
Krasser angewandten Form für die Frage 
nach dem Eiweissgehalt der Zellhaut keine 
Bedeutung hat. Wichtiger ist jedenfalls die 
Beobachtung, dass gewisse Zellhäute mit 
Millon'schem Reagens eine Färbung an- 
nehmen. Indessen liegt auch hier die Sache 
nicht so einfach, wie es den Anschein hat. 
Denn wie Krasser selbst hervorhebt und es 
übrigens lange bekannt ist, ist das Reagens 
mit Vorsicht zu gebrauchen, da es mit mannig- 
fachen organischen Körpern rothe bis braun- 
rothe Färbungen giebt. Die letzteren sind 
bei mikrochemischen Untersuchungen, selbst 
wenn aus anderen Gründen das Vorhandensein 
von Eiweiss nicht zweifelhaft ist, oft sehr un- 
bestimmt. 

Ich prüfte mit einem Mi Hon 'sehen Rea- 
gens, das mit Eiweiss, etwa mit den Protein- 
körpem des Ricinus-Samen, die typische Re- 
action gab, Schnitte aus Samhucvs nigra, 
Bilbergia zebritia, Fäden von Oedogonium, 
Cladophora, alles Pflanzen, bei welchen nach 
Krasser der Eiweissgehalt der Zellhaut be- 
sonders leicht nachweisbar ist. Die Schnitte 
resp. Fäden wurden gekocht und noch ausge- 
waschen, dann mit Millon's Reagens zu- 
sammengebracht, zuerst eine Zeit lang in der 
Kälte, später, wie es für die Reaction noth- 
wendig ist, etwas erwärmt. Schon in der 
Kälte, besser noch nach Erwärmung färbte 
sich bei Sambucus nigra das Holz einjähriger 
Zweige , ferner die Bastzellen gelb bis schön 
dunkelroth , während das Collenchym unge- 
färbt blieb, die Wände des Markes einen fast 
bräunlichen Ton anuahmen. Bei Schnitten von 
Bilbergia zebrina trat die rothbraune Färbung 
an der dicken Aussenwand der Epidermis, 
ferner in dem Bastring der Gefässbündel auf, 
das Parenchym blieb farblos, bei Oedogomum 
und Cladophora konnte ich überhaupt eine 
unzweifelhafte Rothfärbung der Zellhaut 
nicht beobachten. Wer will es nun wagen 
zu behaupten, dass in den Holz- und Bast- 
zellwänden Eiweiss vorhanden wäre, weil 
dieselben die bezeichnete Färbung annehmen, 
wer weiss es, welche von den uns noch unbe- 
kannten Bestandtheilen dieser Zellwände 
dieselbe veranlassen? Es ist hervorzuheben, 
dass in jedem Falle irgend eine Ursache dafür 
thätig sein muss und dass reine Cellulose 
nicht dieselbe spielen könne. Ich habe auch 
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an und für sich nichts dagegen, dass unter 
Umständen wirklich Eiweissstoffe die Roth- 
färbung mit Millon'schem Reagens herbei- 
führen. Auf ganz anderem Wege als Wies- 
ner bin ich selbst zu der Vermuthung ge- 
fiihrt worden , dass in der Gallertscheide der 
Zygnemen und auch in deren Zellhaut Sub- 
stanzen vorhanden sind, welche möglicher- 
weise mit den Proteinstoffen in irgend wel- 
cher Beziehung stehen. Doch darf man sich 
nur sehr vorsichtig und reservirt ausdrücken ; 
denn nach meiner Meinung ist eine mikro- 
chemische Untersuchung auf Substanzen, 
welche makrochemisch noch nicht isolirt und 
eingehend erforscht sind, überhaupt ein ziem- 
lich blindes Umhertappen. Weder W i e s n e r , 
noch Krasser geben an, in welchem Ver- 
hältniss der fragliche Eiweisskörper der Zell- 
haut zu den bekannten Proteinstoffen stehe, 
und selbst wenn man den Reactionen mit 
Alloxan und Mi Hon 's Reagens mehr ver- 
trauen könnte, als es thatsächlich möglich 
ist, würde damit auch wenig geholfen sein, 
deshalb weil es sich bei Wiesner nicht um 
eine gelegentliche Notiz, sondern um das Fun- 
dament einer neuen Lehre handelt. Es ist 
wohl zu verlangen , dass dasselbe fester be- 
gründet werde, bevor man dem darauf Ge- 
bauten Vertrauen schenkt. 

Wie steht es nun mit diesem Aufbau selbst? 

Seien wir einmal vertrauensselig und neh- 
men mit Wiesner und Kr asser an, dass 
in der Zellhaut Eiweisssubstanzen vorhanden 
sind. Sie folgern daraus, dass in der Zellhaut 
lebendes Protoplasma sich vorfände ja dass das- 
selbe in jungen wachsenden Zellhäuten einen 
Hauptbestandtheil derselben ausmache. Pro- 
toplasma lässt sich bisher chemisch nicht ge- 
nau definiren, denn es ist eine blosse An- 
nahme, wenn auch eine berechtigte, dass die 
Eiweisskörper in jedem Falle noth wendige 
Bestandtheile desselben sein müssen. Cha- 
rakterisirt wird das Protoplasma auch ganz 
vorzugsweise durch die Eigenschaften des 
Lebens. Davon kann aber gar keine Rede 
sein, dass jedes Eiweiss Protoplasma bedeute. 
Ja alle makrochemisch bekannten pflanzli- 
chen Eiweisskörper haben der augenblick- 
lichen Kenntniss nach direct nichts mit dem 
Protoplasma zu thun, dessen wesentlicher, 
als Eiweiss vermutheter Bestandtheil bekannt- 
lich noch nicht isolirt ist. Krasser und 
Wiesner meinen nun, dass die Entwicke- 
lungsgeschichte der Zellhaut beweise, (!) 



dass das Eiweiss der Zellhaut organisixtes 
lebendes Protoplasma sei. Wie eine Zellhaut 
entsteht , weiss vorläufig Niemand ; es herr- 
schen darüber verschiedene einander wider- 
sprechende Hypothesen, von denen doch 
keine als Beweis , für eine noch fraglichere 
Sache dienen kann. Aber nehmen wir an, 
dass die Hypothese von Schmitz und 
Strasburger, für die auch nach meiner 
Meinung manches spricht, sich für alle Fälle 
als richtig erweist , so würde daraus für den 
Eiweissgehalt der Zellhaut nichts folgen. 
Diese Hypothese sagt doch nichts anderes 
aus, als dass die peripherische Schicht des 
Protoplasmas in eine Cellulosewand umge- 
wandelt wird. Das soll durch eine Spaltung 
der vermutheten Eiweisskörper der Haut- 
schicht geschehen, welche dadurch als solche 
doch zu Grunde gehen müssen, wobei es un- 
entschieden bleibt, wohin die neben CeUulose 
auftretenden Spaltungsproducte hingelangen. 
Wie hieraus folgern soU, dass Eiweiss in der 
Zellhaut vorhanden sei, ist nicht einzusehen. 
Dagegen hätte es für Wiesner sehr nahe 
gelegen, zu untersuchen, ob denn nun that- 
sächlich sich in den Reactionen der jungen 
und der alten Zellhaut desselben Gewebes 
resp. derselben Pflanze so wesentliche Unter- 
schiede zeigen, wie seine Ansicht voraussetzt. 
Doch finden sich weder bei Krasser, noch 
bei Wiesner thatsächliche Belege. In dem 
speciellen Falle von Vaucheria^) habe ich 
selbst mir die Sache angesehen. Man kann 
an zerschnittenen VaucheriatiAeriy sowie an 
den herausgedrückten Plasmaballen lebhafte 
Neubildung von Zellhaut beobachten, beson- 
ders bei Anwendung einer mit Congoroth ge- 
färbten, verdünnten Zuckerlösung. In dem 
Augenblicke, wo die Zellhaut an dem Plasma 
entsteht, in welchem sie sich noch nicht durch 
Plasmolyse davon trennen lässt, färbt sie sich 
schon mit Congoroth, welches lebende Plasma- 
schichten niemals färbt. Die junge Zellhaut 
in Vaucheria erweist sich ihrer Reaction nach 
als reine Cellulose , färbt sich mit Chlorzink- 
jod, Jod und Schwefelsäure violett bis blau, 
zeigt nichts von Eiweissreaction mitMillon's 
Reagens, während die alte Zellhaut der 
Schläuche sich viel weniger mit Congoroth 
färbt, die Cellulosereaction sich schlecht oder 
meist überhaupt nicht mehr zeigt. Diese 
alte Zellhaut besitzt nach Krass er Eiweiss, 



') Vergl. meine Mittheilung »Beiträge aur Physio- 
logie der Pfianzenzelle«. Botan. Berichte V. S. 481. 
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wählend Low') Geibstoffgehalt darin ver- 
muthet. Wii müssen also sagen, dass die Zell- 
haut anfangs relativ am meisten Cellulose- 
Charakter trägt, sich dann nach ihrer Entste- 
hung verändert, indem in ihr Substanzen noch 
nicht näher bekannter Natur allmählich einge- 
lagert werden. Nach der willkürlichen An- 
nahme von Wiesner und Krasser soll da- 
gegen die Zellhaut anfangs wesentlich aus Ei- 
weiss, später mehr und mehr aus Cellulose be- 
stehen. 

Krasser giebt noch einen anderen Grund 
an, warum er das fragliche Eiweiss der Zell- 
haut als Protoplasma ansieht. Er hat näm- 
lich das von Low entdeckte Reagens auf 
Leben, verdünnte alkalische Silberlösung be- 
nutzt für den Nachweis. Ohne hier weiter 
auf die mangelnde Kritik, welche auch hier- 
bei sich zeigt, näher einzugehen, ohne mich 
besonders darauf zu berufen , dass Low und 
Bokorny, in dieser Frage jedenfalls die 
competentesten Richter, ausdrücklich hervor- 
heben, dass weder Zellhaut noch Zellsaft die 
Reaction geben ^), brauche ich nur Krasser 
selbst reden zu lassen , um den Werth seiner 
Beobachtungen und der von ihm und T\lies- 
ner gezogenen Schlüsse zu kennzeichnen. 
Krasser betont, dass er Eiweiss in den Zell- 
häuten alter (!) Gewebearten gefunden habe, 
so auch in verholzten, also nach bisher gel- 
tender Anschauung unzweifelhaft todten Ge- 
fässzellen. Bei Anwendung der Silberlösung 
färben sich nun die Zellwände orange bis 
violett oder grau. Bei den Keimpflanzen von 
Zea Mays, einer Pflanze, deren Zellhäute 
besonders deutlich Eiweissreactionen lie- 
fern sollen , war bei den meisten Membra- 
nen die Reaction mit Silber spärlich; da- 
gegen wiesen die Membranen der Tüpfel- 
gefässe (!) Schwärzung auf; folglich enthalten 
dieselben nach Krasser und Wiesjier 
organisirtes lebendes Protoplasma — in der 
Thateine überraschende Entdeckung^). Eines 
Urtheils enthalte ich mich ; doch wird man 
den Wunsch verzeihlich finden, dass auch in 



1) li ö w und Bokorny, Die chemische Kraftquelle 
im lebenden Protoplasma 1882. S. 57. 

2) Abgesehen von gewissen Ausnahmefällen, die auf 
andere Ursachen zurückgeführt werden; yergl. L ö w, 
1. c. S. 52. 

3) Dieselbe ist um so merkwürdiger, als Krasser 
»ziemlich dünne Schnitte« anwandte, in denen doch, 
selbst wenn Protoplasma in der Zellhaut vorhanden 
wäre, dasselbe infolge des Schnittes absterben musste, 
folglich überhaupt gar keine Reaction mit dem Lebens- 
reagens hätte geben dürfen. 



botanisch wissenschaftlichen Arbeiten ein 
wenig mehr Selbstkritik nicht ganz unange- 
messen erscheinen dürfte. 

Die dritte Schlussfolgerung von Wiesner 
besteht in der Behauptung, dass die Zellhaut 
ein lebendes Organ sei. Selbst wenn es nach- 
gewiesen wäre, dass in der Zellhaut Eiweiss, 
ja dass in derselben Protoplasma vorkomme, 
so folgt keineswegs, dass die Zellhaut lebend 
ist. Das erkennt man schon daraus, dass 
niemand vor Wiesner diesen Satz aufge- 
stellt hat, obwohl allgemein angenommen 
wird, dass Protoplasmafäden durch Zellhaut 
hindurchgehen. Vor allem muss nachge- 
wiesen werden, dass die Zellhaut Eigenschaf- 
ten des Lebens besitzt, wie sie charakteristisch 
sind für die zweifellos lebenden Organe, die 
Kerne, die Chlorophyllkörper. Es ist, bevor 
diese Hauptfrage nicht entschieden ist, ziem- 
lich gleichgiltig , ob Eiweiss in der Zellhaut 
vorhanden ist oder nicht. Für die Aufstellung 
dieser Frage, die einen neuen Gesichtspunkt 
enthält, von dem aus neue Untersuchungen 
zu unternehmen sind, muss man Wies n er 
Dank schuldig sein ; er selbst hat allerdings 
keine Beobachtungen mitgetheilt, welche für 
die Beantwortung der Frage von Bedeutung 
sind und ebensowenig Krasser. Die Frage 
muss sich experimentell entscheiden lassen, 
denn es kommt vor allem darauf an, zu unter- 
suchen, ob die Zellhaut nach dem Tode der 
Zellen andere Eigenschaften besitzt, als bei 
dem Leben derselben, ob sie also wie Kern 
und Chlorophyllkörper einen todten und einen 
lebenden Zustand unterscheiden lässt. Be- 
züglich des chemischen Charakters, welcher 
bei den echt plasmatischen Organen un- 
zweifelhaft durch den Tod verändert ist, sahen 
wir bisher von einer solchen Veränderung der 
Zellhaut todter Zellen nichts, und soweit sich's 
jetzt überblicken lässt, ist auch vorläufig 
keine Aussicht , dass ein solcher Unterschied 
gefunden wird, da sowohl die mikrochemi- 
schen wie makrochemischen Untersuchungen 
bisher nichts davon nachgewiesen haben. In 
morphologischer Beziehung, wenn man da- 
runter die Art und Weise des Baues, der 
Schichtenbildung etc. versteht, ist ebenso- 
wenig bisher ein Unterschied bemerkt wor- 
den. Die physiologischen Eigenschaften 
der Ernährung, des Wachsthums , welche an 
und für sich besonders werthvoU, ja aus- 
schlaggebend für die Entscheidung der Frage 
sind, kommen so lange ni(^ht in Betracht, als 
bis sich darüber selbst eine allgemein aner- 
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kannte richtige Anschauung Bahn gehrochen 
hat, während im Augenhlick die widerstrei- 
tendsten Anschauungen darüber sich gegen- 
überstehen. Für's erste würde daher die 
Untersuchung der Frage sich darauf beschrän- 
ken, nachzusehen, ob in den physikalischen 
Eigenschaften der Quellungsfahigkeit, der 
Elasticität und Dehnbarkeit, der Tinctions- 
fähigkeit (letztere als physikalisches Phäno- 
men aufgefasst) sich Unterschiede zwischen 
todten und lebenden Zellen bemerkbar 
machen, icher kann man behaupten, dass die 
Zellhäute sich in gleicher Weise färben, ob bei 
todten oder lebendigen Zellen, so dass gerade 
dieser wichtige, bei Protoplasma und Kern so 
auffallend hervortretende Charakter des Le- 
bens schon wegfällt. Bezüglich der Quellungs- 
fähigkeit ist bisher nichts bekannt geworden, 
was auf einen solchen Unterschied hinweist, 
indessen wäre hier wohl das Verhalten neu 
zu prüfen, und besonders wichtig wäre eine 
Untersuchung der Elasticitäts- und Dehn- 
barkeits-Verhältnisse der wachsenden Zell- 
haut speciell mit der Frage, ob dieselben 
mit dem Tode der Zelle wesentliche Aende- 
rungen erleiden. Meine Beobachtungen über 
das Zellhautwachsthum von Zygnema haben 
auch mir die Ueberzeugung aufgedrängt, 
dass das riesige Flächenwachsthum sich nicht 
so einfach durch die blosse Dehnung der Zell- 
haut erklären lasse , wenn ich auch sonst der 
Hypothese von Schmitz und Strasburger 
mich zuneigen möchte. Vielmehr scheint es, 
als wenn die Zellhaut im directen Zusammen- 
hange mit dem lebenden Protoplasma dehn- 
fähiger sei als von ihm getrennt. Indessen 
fehlt in dieser Beziehung die grundlegende 
exacte Untersuchung. Sollte durch dieselbe 
nun diese Vermuthung sich als richtig er- 
weisen, so hätten wir in der That einen 
Unterschied im Verhalten der Zellwand 
bei todten und lebenden Zellen. Damit 
würde aber noch in keiner Weise ein Beweis 
dafür geliefert sein , da^s die Zellhaut selbst 
ein lebendes Organ ist, und zwar deshalb 
nicht, weil die ZeUhaut bei der Veränderung 
ihrer Eigenschaft selbst nur ganz passiv zu 
sein braucht, das Protoplasma, sei es nun 
durch Fermente oder sonst auf unbekannte 
Weise die alleinige Ursache dieser Verände- 
rung spielen kann. In keinem Falle kann 
die pflanzliche Zellhaut ein lebendes Organ 
sein, ganz vergleichbar dem Kern, den Chlo- 
rophyllkörpern ; dagegen spricht schon neben 
dem vorhin gesagten, auch die Thatsache, 



dass man beliebig zu jeder Zeit Zellen veran- 
lassen kann, sich von ihrer Zellhaut zu 
trennen und eine neue zu bilden, die sie von 
neuem entbehren können u. s. w. Zu der- 
selben Auffassung drängt auch ein Vergleich 
der pflanzlichen Zellhaut mit dem entspre- 
chenden Organ der Euglenen und Infusorien, 
welches bei diesen Organismen nach allen 
Beziehungen sich wirklich als ein lebendes, 
dem Kern , den Chlorophyllkörpem analoges 
Organ erweist, das im Leben von dem übri- 
gen Zellkörper nie getrennt wird, noch sich 
trennen lässt und das thatsächlich Unter- 
schiede bezüglich der Farbfahigkeit, Dehn- 
barkeit etc. im Leben und im Tode zeigt. 

Wie nun auch die weitere Forschung die 
berührten Fragen entscheiden möge, soviel 
wird aus meinen Bemerkungen wohl klar 
genug hervorgehen , dass die Behauptungen 
Wiesner^s der nothwendigen Grundlage 
entbehren, dass die Arbeit von Krasser 
nicht gerade sehr geeignet erscheint, eine 
solche zu liefern. 



Lltteratar. 

Comptes rendus hebdomadaires des 

s^ances de Tacad^mie des sciences. 

T. CIV. 1887.1. semestre. Janvier, Fivrier, 

Mars. 

p. 27. Des rapports des laticif^res avec le Systeme 
fibrovasculaire et de Pappareil aquifere des Calophyl- 
/t«m de M. J. Vesque; par M. A. Tr^cul. 

Verf. hob schon früher hervor, dass die Milchsaft- 
gefässe mit den Elementen des Fibrovasalsystems 
häufig in Contakt oder sogar durch Oeffnungen in den 
Zellmembranen in offene Verbindung treten. Milch- 
saftgefässe, die in den Markstrahlen von der Rinde 
direkt in das' Holz eintreten, verzweigen sich oft sehr 
reichlich im Holze, und die Enden stossen an Gef&sse. 
Wenn ein Milchsaftgefäss den HoLskörper quer durch- 
zieht, so krümmen sich die mit ihm in Contakt tre- 
tenden Elemente des Holzes so, dass die convexe 
Seite der Krümmung nach dem Centrum des Stammes 
gerichtet ist 

Die Erklärung dieser Erscheinungen ist Verf. ge- 
neigt, darin zu suchen, dass die Elemente des Holzes 
den Milchsaft oder Theile desselben in sich aufneh- 
men, dass dadurch ein Strömen des Milchsaftes nach 
der Berührungsstelle zwischen Milchsaftgeföss und 
Holzelement stattfindet und dass durch diese Strö- 
mung jene Elemente zu der beschriebenen Krümmung 
veranlasst werden. Jedenfalls ist der Milchsaft oft 
reich an Nährstoffen. Viele Milchsaftgefässe geben 
im Alter ihren Inhalt an die umgebenden Zellen ab. 

Sekretkanäle, die bei JRhtu viminalis in der Rinde 
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verlaufen/ schicken Zweige in die Markstrahlen, die 
das Mark nicht erreichen ; diese haben offenbar auch 
den Zweck, die Kanäle der Rinde mit den Holzele- 
menten in Verbindung zu setzen; jene Abzweigungen 
erscheinen übrigens erst im dritten Lebensjahre des 
betreffenden Triebes. Bei Calophyllum sind wie Verf. 
(Compt. rend. LX. p. 81) und Vesque(Compt. rend. 
ein. p. 1203) beschrieben, Milchgefässe vorhanden, 
welchen in eigenthümlicher Weise ein auf dem Quer- 
schnitt einen Bogen darstellendes Bündel Spiralge- 
fasse angelagert ist. Letzteres ist nach V es q u e ein 
Wasserspeicherungsapparat. Verf. glaubt aber viel- 
mehr, dass durch diese Qefässe Nährstoffe aus dem 
Inhalt des Milchsaftkanales in die übrigen Gewebe 
geleitet werden. Diese Gefässe enthalten einen 
bräunlichen Saft, und dieselbe Farbe nehmen auch 
andere benachbarte Zellen an; jene Gefässe enthalten 
also kein Wasser und sind auch viel zu eng, um als 
Wasserreservoir angesprochen werden zu können . 

p. 71. Sur quelques points relatifs ä Taction de la 
salive sur le grain d'amidoh. Note de M. Em. 
Bourquelot. 

Die von Nägeli beschriebene Wirkung des Spei- 
chels auf Stärke dürfte, da Speichel bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht auf Stärke wirkt und sie erst löst, 
nachdem sie durch Einwirkung von Wasser bei höhe- 
rer Temperatur hydratisirt worden ist, in zwei Phasen 
verlaufen: 1 . Hydratisirung, 2. Verzuckerung der 
hydratisirten Stärke durch die Diastase des Speichels. 
Zur Prüfung dieser Anschauung wurde in der ersten 
Versuchsreihe Kartoffelstärke mit Wasser 3V2 Stunde 
bei höherer Temperatur hingestellt, dann abgekühlt, 
mit Speichel versetzt und nach 24 Stunden die F eh- 
1 i n g'sche Lösung reducirenden Substanzen bestimmt. 
Es zeigte sich, dass die hydratisirende Wirkimg des 
Wassers bei 53 o begann, mit steigender Temperatur 
bis 740 zunahm und von da ab nicht mehr erhöht 
werden konnte. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurde Speichel von 
.vornherein sogleich zugesetzt. Der Speichel wirkte 
dann auf Stärke bereits bei niedrigerer Temperatur, 
als diejenige ist, bei welcher die Wirkung des reinen 
Wassers beginnt. Die Anwesenheit der Speicheldia- 
stase begünstigt die Hydratisirung , denn wenn ge- 
kochter Speichel, dessen Diastase also zerstört war, 
der Stärke zuerst zugesetzt wurde und darauf norma- 
ler Speichel, so war die verzuckernde Wirkung des 
letzteren viel geringer, wie wenn von vornherein nor- 
maler Speichel angewendet wurde. 

Aus den Versuchen folgt, dass bei der Temperatur, 
bei der reines Wasser zu hydratisiren vermag, mehr 
Stärke verzuckert wird, wenn dem Wasser von vorn- 
herein Speichel zugesetzt wird, als wenn zuerst Wasser 
und dann Speichel angewendet wird ; beide Arten der 
Versuchsanstellung, geben mehr und mehr gleiche 



Resultate, wenn die Temperatur sich 58 <> nähert; bei 
noch höherer Temperatur erhält man mehr Zucker, 
wenn man reines Wasser zuerst allein anwendet und 
dann Speichel bei gewöhnlicher Temperatur, wahr- 
scheinlich weil die Speicheldiastase bei dieser hohem 
Temperatur abgeschwächt wird; bei 71 igt sie wir- 
kungslos. 

p. 177. Sur la composition du grain d'amidon. Note 
de M. Em. Bourquelot. 

In derselben Weise, wie in der soeben referirten 
Notiz angegeben wurde, behandelte Verf. wiederum 
Kartoffelstärke bei verschiedenen Temperaturen mit 
Speichel oder successive mit Wasser und Speichel, 
liess aber in diesen neuen Versuchen auch die Zeit 
der Einwirkung variiren, indem er in jeder Reihe 
einen Versuch 5, einen 20, einen 30 Stunden gehen 
liess. 

Wird sofort Speichel der Stärke zugesetzt, so ist 
bei Temperaturen unter 570 die Wirkung der Zeit 
zwar nicht proportional, aber eine Funktion derselben. 
Bei höherer Temperatur wird stets nur eine gewisse 
Menge reducirender Substanz gebildet, wie lange der 
Versuch auch dauern mag, weil die Diastase bald 
gänzlich abgeschwächt wird. 

Wenn erst Wasser, dann Speichel der Stärke zuge- 
setzt wird, so ist die Wirkung eine Funktion der 
Temperatur und nicht der Zeit. Da nun aber bei 
allen chemischen Reactionen speciell bei allen Hydra- 
tationen, welche an einem chemisch einfachen organi- 
schen Körper sich vollziehen, die Menge der Produkte 
der Zeit proportional sind, oder wenigstens von ihr 
abhängen, so führen die oben mitgetheilten Versuche 
zu der Hypothese, dass die Stärke kein einfacher 
Körper ist, sondern aus einer grösseren Anzahl von 
Kohlehydraten zusammengesetzt ist, die vielleicht 
erst nach und nach aus einem ursprünglichen Körper 
entstehen; sie sind gegen hydratisirende Agentien 
verschieden resistent. 

(Fortsetzung folgt.) 
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lieber das Verhalten der Formose zn 
entstärkten Pflanzenzellen. 

Von 

Dr. C. Wehmer. 

Durch die Versuche von Böhm^), Arthur 
Meyer^) und Laurent^) wissen wir, dass 
entstörkte Blätter oder Sprosse in Berührung 
mit den Lösungen gewisser Substanzen aus 
diesen Stärke zu bilden vermögen. Es sind 
dies Dextrose^ Lävulose, Galaktose, Maltose, 
Rohrzucker, Mannit, Dulcit und Glycerin. 
Also sämmtlich im Pflanzenreiche vorkom- 
mende Kohlehydrate oder ihnen chemisch 
nahestehende Verbindungen mit 3, 6 und 12 
Kohlenstoff-Atomen im Molekül. 

Stärke kann dagegen nach den bisherigen 
Erfolgen nicht gebildet werden aus : Milch- 
zucker, Raffinose, Inosit, Dextrin, Erythrit, 
Trioxymethylen und einigen organischen 
Säuren. Von diesen ist Milchzucker bisher 
im Pflanzenreiche nicht nachgewiesen, Raffi- 
nose und Dextrin — obschon gleichfalls 
Kohlenhydrate — weichen in der Zusammen- 
setzung von obigen ab : dasselbe gilt von dem 
4werthigen Alkohol, Erythrit; und Inosit^) 
Trioxymethylen etc. endlich haben mit den 
Kohlehydraten nichts zu schaffen , sofern wir 
wenigstens ihre Constitution und nicht blos 
die Brutto-Formel berücksichtigen. 

Es war nun von Interesse, die neuerdings 
von O. Low durch Condensation des Form- 
aldehyds erhaltene » Formose «f*) in gleicher 



1) Botan. Zeitg. 1883. S. 33. 
S) Botan. Zeitg. 1886. S. 81 u. f. 
8) Botan. Zeitg. 1886. S. 151. 
^) Inosit ist nach neuesten Untersuchen ein Benzol- 
derivat (Maquenne, Compt. rend. 87. 1). 
») Habilitationsschrift Manchen 1886. 



Richtung zu prüfen, da sie nach Löw's An- 
sicht in naher Verwandtschaft zu den Zucker- 
arten der Glykose-Reihe steht ^). 

Auf Veranlassung des Herrn Professor 
Berthold habe ich im Laufe dieses Som- 
mers im Göttinger Pflanzenphysiologischen 
Institut einige hierauf bezügliche Versuche 
unternommen, und gebe dieselben hier im 
Umriss wieder. 

Das befolgte Verfahren ist das von Böhm 
und A. Meyer angegebene ; die Prüfung auf 
etwa gebildete Stärke geschah nach der » Jod- 
probe a von Sachs ^). Die Formose, nach den 
Angaben von Low dargestellt, war frei von 
Alkohol, Aether, Formaldehyd etc. und gab 
bei der Analyse ziemlich gut auf die Formel 
CßH|2 06 stimmende Zahlen. Es wurden 2 
verschiedene Präparate in 5 und lOprocentiger 
Lösung angewandt, und gingen nebenher noch 
Versuche mit Dextrose, Rohrzucker, Erythrit 
in gleichen Concentrations -Verhältnissen, 
sowie mit reinem destillirten Wasser. — Als 
Versuchspflanzen wurden ausgewählt: JVa- 
xmtis ornuSj Rubia tinctorum, Syringa vulgaris^ 
Cacalia suaveolens; also Pflanzen, welche 
nach den Angaben von A. Meyer auf den 
Lösungen von Dextrose, Rohrzucker, Mannit 
und Glycerin in der angeführten Reihenfolge 
viel Stärke bilden s). Sie befanden sich in 
der besten Wachsthumsperiode und enthiel- 
ten bedeutende Stärkemengen in den Blättern. 
Die Dauer der Verdunkelung betrug 3 bis 7 
Tage, und wurden die sodann angelegten 
stärkefreien Blatthälfben nach je 2 Tagen der 



1) Berichte der Deutsch. Chem. Gesellsch. 1886. 
S. 141. 

^ Arbeiten des Botanisch. Instit. su Würzburg. III. 
S. 1 u. f. 

3} Botan. Zeitg. 1886. S. 81 u. f. 
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Jodpiobe unterworfen. Nach Verlauf von 14 
Tagen war der grösste Theil derselben abge- 
storben, und der Versuch damit als beendet 
angesehen ^). 

Die gewonnenen Resultate sind folgende : 

1. Die Blätter aller 4 Pflanzen bildeten auf 
einer 5 wie lOprocentigen Formose-Lösung 
im Laufe von 14 Tagen keine nachweisbaren 
Stärkemengen. 

2. Auf einer lOprocentigen Dextrose- Lö- 
sung war bereits nach wenigen Tagen in 
allen Stärke nachweisbar. 

3 . Dasselbe Resultat ergab eine 5 procentige 
Rohrzucker-Lösung bei Cacalia und Rubia 
(Fraxinus und Syringa wurden hier nicht ge- 
prüft). 

4. Auf einer 5procentigen Erythrit-Lösung 
bildeten Cacalia und Rubia innerhalb 14 
Tagen keine Stärke. 

5. Reinem destillirtem Wasser aufgelegt, 
blieben dieselben gleichfalls während der 
Versuchsdauer unverändert. 

Einige Bemerkungen über den Nachweis 
der gebildeten Stärke mögen hier noch ange- 
knüpft werden. 

Es ist im Allgemeinen nicht leicht, nach 
längerem Liegen der Blätter auf den Lösun- 
gen die blaue Jodstärke zu erkennen, denn 
einestheils wird sie durch die bläuliche Fär- 
bung der Pilzhyphen und die dunklen abge- 
storbenen Gewebemassen verdeckt, andern- 
theils scheint aber auch mit dem Absterben 
des Blattes und dem Eindringen der Pilze ein 
Verschwinden derselben Hand in Hand zu 
gehen. Die Flüssigkeit selbst nimmt gleich- 
zeitig dabei stark sauere Reaktion an 2). Ich 
habe mehrfach die Thatsache beobachtet, dass 
wo nach 2 — 3 Tagen bereits deutliche Stärke- 
reaktion nachweisbar war, diese später ganz 
ausblieb und eine sorgfältige mikroskopische 
Untersuchung ohne Erfolg war. Für em zu- 
verlässiges Resultat dürfte daher eine mög- 
lichst frühzeitige Prüfung erforderlich sein. 

Daraus erklärt sich auch, dass A.Meyer 
hei Rubia nach lltägigem Liegen auf Dex- 
trose-Lösung nur geringe Stärkemengen con- 
statiren konnte, während gerade diese Pflanze 



1) Die Lösungen befanden sich in flachen über- 
deckten Schalen im Dunkelzimmer bei durchgehend 
150 C. - 

*) Besonders gilt dies von der Dextrose und Rohr- 
zucker-Lösung ; schwach sauer wird nur die Formose- 
Lösung, während die Erythrit-Lösung trotz gänz- 
lichen Verschleimens neutral bleibt. 



bereits nach 4 Tagen intensive Jodreaktion 
giebt; und dass Cacalia nach demselben 
Autor 1) keine Stärke bildet (11 Tage auf 
Dextr.-Lsg.), während auch hier in meinen 
Versuchen nach 4 und auch noch nach 7 
Tagen deutliche Blaufärbung auftrat. Bei 
beiden Pflanzen konnte ich allerdings auch 
nach 9 resp. 11 und 14 Tagen keine Stärke 
mehr nachweisen. — 

Die Formose zeigt demnach auch in dieser 
Richtung ein von den Glykosen verschiede- 
nes Vernalten; weitere Versuche werden 
allerdings zu zeigen haben , ob sie auch von 
anderen Pflanzen nicht in Stärke übergeführt 
wird. Soweit wir aber aus dem Bisherigen 
Schlüsse zu ziehen berechtigt sind , ist damit 
ein weiterer Wahrscheinlichkeitsbeweis gegen 
die Natur der Formose als Kohlehydrat ge- 
geben, denn dass sich auch aus specifisch 
chemischen Gesichtspunkten erhebliche 
Zweifel geltend machen lassen, habe ich in 
meiner Dissertation nachgewiesen^]. 

Sie giebt — von sonstigen bedeutsamen 
Unterschieden abgesehen — weder bei der 
Spaltung durch verdünnte Säuren Lävulin- 
säure: Ein charakteristisches Kennzeichen 
aller bisher eingehend darauf untersuchten 
Kohlehydrate, und speciell der Glykosen, 
noch hat ihre Phenylhydrazin -Verbindung 
die Zusammensetzung der gleichen Verbin- 
dungen der Dextrose-Reihe ^). Und die blosse 
Existenz dieser beweist für die Kohlehydrat- 
Natur nichts, da eine ganze Zahl femstehen- 
der Körper gleichfalls gut charakterisirte De- 
rivate mit dem Phenylhydrazin geben. 

Die 3 gut bekannten Zuckerarten der For- 
mel Ce H| 2 Oe : Dextrose, Lävulose und Galak- 
tose sind gährungsf ähig, optisch wirksam, lie- 
fern Lävulinsäure und eine Phenylhydrazin- 
verbindung gleicher Zusammensetzung, gehen 
z. Th. durch Reduction in die 6werthigen 
Alkohole Mannit und Dulcit über, geben 
Derivate mit 6 Kohlenstoff- Atomen , werden 
von der Pflanze in Stärke übergeführt etc. 
Die Formose hingegen, welche Low ihnen 
als verwandt anreiht, weil sie Fehling'sche 
Lösung reducirt, süss schmeckt, wahrschein- 
lich gleichfalls 6 Kohlenstofl*- Atome im Mole- 



i)'Botan. Zeitg. 1886.81. v. Tabellen. 

2) Inaufl^r. Dissert Göttingen 1886. »Die Bildung 
von Lävulinsäure ein Kennzeichen der Glykosen und 
ein Beweis für die Gegenwart eines »echten« Kohle- 
hydrates.« 

3} Glykosen: C,8Ha2N404; Formose: Ci8HaN4 08. 
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kill enthält, und gewisse Farbenreaktionen 
giebt, zeigt sieb in allen jenen Punkten ab- 
weichend. 

Aus dem bisher bekannt gewordenen er- 
giebt sich jedenfalls, dass yorläufig die Ent- 
stehung von Fonnose durch Condensation aus 
Formaldehyd nicht im Stande ist, der Bay er- 
sehen Theorie der Zuckerbildung aus Form- 
aldehyd in der Pflanze beim Assimilations- 
process zur Stütze zu dienen. Doch dürfte 
dadurch ein weiteres Studium der Formose 
auch von pflanzenphysiologischen Gesichts- 
punkten keineswegs an Interesse verloren 
haben. 



Bemerkung zu der Abhandlung von 
L. Jost „Ein Beitrag zur Kenntniss 
der Athmungsorgane der Pflanzen". 

(Botanische Zeitung 1887. Nr. 37, 38, 39.) 

Von 

K. Goebel. 

In einer früheren Mittheilung »über die 
Luftwurzeln von Sonneratiati (Berichte der 
deutschen botanischen GeseUschaft, Jahrg. 
1886. S. 249) habe ich darauf aufmerksam 
gemacht, dass bei zwei tropischen , an sum- 
pfigen Lokalitäten wachsenden, einander 
systematisch aber nicht nahe stehenden Gat- 
tungen aus dem Boden (resp. dem Was- 
ser) hervorwachsende Wurzeln vorkommen. 
Ich habe dieselben rein ihrer Wachsthums- 
richtung nach als j» negativ geotropische « be- 
zeichnet, ohne untersuchen zu können, ob 
die auffallende Wachsthumsrichtung in der 
That von der Schwerkraft bedingt wird (was 
auch bei den aufwärts wachsenden Wurzeln 
mancher epiphytischen Orchideen meines 
Wissens nicht bekannt ist). Ich habe aber 
ausdrückHch daraufhingewiesen, dass meiner 
Ansicht nach diese Wachsthumserscheinung 
bedingt werde durch den Standort. »Die Luft- 
wurzeln von Sonneratta und Avicennia schei- 
nen mir vielmehr Organe darzustellen, welche 
den im zähen, sauerstoffarmen Schlamme 
kriechenden Wurzeln der genannten Bäume 
ermöglichen, mit der Atmosphäre in Con- 
tact zu treten, also gewissermassen aus dem 
Schlamm hervorgestreckte Athmungsorgane«. 

Ich habe diese Auffassung auch experi- 
mentell zu begründen versucht , und darüber 
in einer von L. Jost nicht citirten kurzen 
Mittheilung berichtet , welche vor 3/4 Jahren 



erschien^). Es heisst in derselben: »Vortra- 
gender erwähnte, dass er aufrecht wachsende 
Wurzeln an zu tief ( — in das Wasser — ) ein- 
gepflanzten Exemplaren von Rumex Hydro- 
lapathum^)j Nymphaea Lottis u. a. im Was- 
ser beobachtet habe, und dass dieselbe Er- 
scheinung hervortrete, wenn man Saccharum 
u. a. in Töpfen sehr feucht halte. In diesen 
und anderen Thatsachen findet Yortr. eine 
Bestätigung seiner früher ausgesprochenen 
Ansicht, dass es sich bei den betreffenden 
Wurzeln um einen durch Sauerstoff- 
bedürfniss veranlassten Wachs- 
thumsvorgang handle«. Eine nähere 
Begründung dieses Wachsthumsvorganges 
findet sich auch bei L. Jost nicht, nur ist an 
Stelle dessen, was ich »einen durch Sauer- 
stoffbedürfniss veranlassten Wachsthumsvor- 
gang« genannt habe, das Wort »Aerotropis- 
mus« getreten. 

Marburg, 2. October 1887. 
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Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Tacad^mie des sciences. 
T.CIV. 1887. 1. semestre. Jan vier, F^vrier, 
Mars. 

(Fortsetsung.) 

p. 187. Sur Pentree de l'heibier de Lamarekau 
Mus6um d'Histoiie naturelle ; par M. £d. Bureau. 

Bericht über den Ankauf des genannten Herbars 
aus dem botanischen Institute in Rostock. 

p. 205. Sur la fixation directe de l'azote gazeux de 
Tatmosph^re par les terres y^g^tales. Note de M. 
Berthelot. 

Verf. hat gezeigt, dass der Boden direct den^gas- 
förmigen Stickstoff der Atmosphäre absorbirt, dass 
dies wahrscheinlich unter Beihilfe mikroskopischer 
Organismen stattfindet, in deren Substanz der Stick- 
stoff eintritt und dass dies im Freien ebenso wie in 
geschlossenen Gefässen vor sich geht. Die Versuche, 
durch welche diese Resultate gewonnen wurden, 
waren mit Sand angestellt, der fast frei von Stickstoff 
und organischen Bestandtheilen war ; Verf. prüft jetzt 
im gleichen Sinne Humusböden. 



1) Ueber die Rhizophorenyegetation,naturforschende 
Gesellschaft zu Rostock, Sitzung vom 18. Dec. 1886, 
Meckl. Archiv. Bd. XL. 

2) Diese Wurzeln erreichten im Wasser bedeutende 
Länge, und zeigten an der Spitze häufig eine bogenför- 
mige Abwärtskrümmung. 
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Die Versuche wurden mit je 50 kg Erde in Töpfen 
mit 1500 Dem Oberfläche angestellt; Yon Zeit zu Zeit 
wurden in je 2—3 kg dieser Erde Stickstoff, Nitrate 
etc. bestimmt und ebenso das direct aufgefangene 
Regenwasser und dasjenige, welches die Versuchserde 
passirt hatte, untersucht und ausserdem der Ammo- 
niak in der umgebenden Luft bestimmt. Die Ver- 
suche gingen Ton Mai bis November. 

Es zeigte sich, dass die verwendete Erde den freien 
Stickstoff der Atmosphäre fixirt, dass diese Anreiche- 
rung an Stickstoff nicht herrührt aus vom Regen 
dem Boden zugeführten stickstoffhaltigen Verbindun- 
gen und dass der dem Regen ausgesetzte Boden mehr 
Stickstoff speichert, als der vor Regen geschützte, 
trotzdem der Regen mehr stickstoffhaltige Verbin- 
dungen aus dem Boden herauswäscht, als er ihm zu- 
führt. Beispielsweise fixirten 50 kg Erde, die dem 
Regen ausgesetzt waren und keine Pflanzen trugen 
12,73 gr Stickstoff in 7 Monaten, eine ebenso grosse 
Menge Erde, die vor dem Versuche durch Waschen 
von Salpeter befreit und im Uebrigen wie die erstge- 
nannte behandelt wurde 23,15 gr. 

p. 225. Fr^paration, propri6t^s et Constitution de 
l'inosite. Note de M. M a q u e n n e. 

Es wird ein Verfahren besehrieben zur Darstellung 
des Inosits aus Nussblättern, welcher Körper bisher 
noch nicht in grösserer Menge aus Pflanzen gewonnen 
wurde, trotzdem sein Vorkommen in vielen Pflanzen 
angegeben wird. Verf. erhielt 2,94 gr eines reinen 
Productes per Kilogramm trockner Blätter. Durch 
die nähere Untersuchung des erhaltenen Körpers fin- 
det Verf. die Formel C«H»2Q6-|-2H2 für Inosit be- 
stätigt Bezüglich der Resultate der näheren chemi- 
schen und physikalischen Untersuchung sei auf den 
Originalartikel verwiesen ; über dieselben wird auch 
noch berichtet auf 

p. 297. Sur les propri^t^s de Pinosite. Note de M. 
Maquenne. 

p. 300. De la composition des graines de YHolcus 
Borgho et de leur application dans l'industrie agricole. 
Note de M. Bor das. 

Der in den früheren Weindistrikten von Vauduse 
und Oard jetzt im Grossen gebaute Holen« sorgho ent- 
hält 42 ^ Stärke im Korn und ist nach Versuchen 
des Verf. vortheilhaft zur Alkoholbereitung zu ver- 
wenden. 

p. 313. Sur les canauz s^cr6teurs et sur l'appareil 
aquif^re des Calophyllum. Note de M. J. Vesque. 

Verf. wendet sich gegen die Angriffe Tr 6c uPs auf 
seine physiologische Deutung der den Sekretkanälen 
anliegenden Tracheidenbündel von Calophyllum, 

Verf. glaubt erstens nicht an eine physiologische 
Bedeutung der Annäherung der Sekretkanäle an die 
Tracheiden, weil es unwahrscheinlich ist, dass bei 
Calophyllum allein in der Familie der GutUferen Cir- 



culation dos Sekretes stattfinden soll. Vielleieht ist 
die Annäherung der Tracheiden an die Sekretkanäle 
bei Cahphyüum durch die eigenartige Nervatur be- 
dingt. 

2. Der Inhalt der Milchröhren oder Sekretkanäle 
ergiesst sich nur zufällig in die Tracheiden ; die umr 
gebenden Zellen entnehmen Wasser aus letzteren, da- 
durch entsteht ein unter vermindertem Druck stehen- 
der Raum und in diesen fliesst das Sekret hinein. 

Dass der Inhalt des vom Verf. als Wasserreservoir 
angesprochenen TracheidenbündeU kein reines Wasser 
ist, spricht nicht, wie Tr6cul will, gegen die An- 
sicht des Verf. 

Eine Verarbeitung des Sekretes durch die Trach»- 
den, von der Tr 6 cu 1 spricht, kann nicht stattfinden, 
da die Tracheiden todte Zellen sind ; höchstens kann 
das Sekret wie in jedem anderen Behälter oxydirt, 
coagulirt, verharzt werden. 

T r 6 c u 1 meint, die fraglichen Tracheiden seien zu 
eng, um als Wasserreservoir dienen zu können. Verf. 
macht aber darauf aufmerksam, dass das in Rede 
stehende Bündel sehr viele Tracheiden enthält und 
dass die Summe der Lumina derselben viel grösser 
ist als die derjenigen der Tracheiden in dem Nerven, 
an welchen das streitige Tracheidenbündel ansetzt. 
Verf. theilt zum Schluss mit, dass bei dem nach den 
anatomischen Charakteren an trockene Standorte an- 
gepassten Calophyllum microphyUwn in den Wasser- 
reservoiren 1 mgr Wasser pro qcm Blattfläche ent- 
halten ist, eine verhältnissmässig bedeutende Menge. 

p. 342. Recherches nouvelles sur Faction que les 
composes cuivreuz exercent sur le d^veloppement du 
p0rofio«p(M'a de la vigne. Note de MM. Millardet 
et Gayon. 

Eine Mischung von Kalk und Kupfervitriol ist ein 
erfahrungsgemäss gutes Mittel gegen das Eindringen 
der Peronospora in die Rebenblätter; Verf. fanden 
früher, dass die Conidien des Pilzes in Wasser, welches 
ioooooö Ö ^ös^c^^ Kupfersalz enthält, nicht keimen, 
und hielten danach das in Regen und Tbautropfen ge- 
löste Kupfer für das gegen das Eindringen des Pilzes 
wirkende Agens. Neuerdings fanden sie, dass Coni- 
dien der Peronospora in Regentropfen, die von 2 
Monate vorher mit Kalk und Kupfervitriol behandel- 
ten Blättern gesammelt waren nicht keimten und dass 
andererseits in Blätter, welche mit Kupfervitriol be- 
sprengt und dann mehrere Tage fortwährend stark be- 
regnet waren, der Pilz nicht eindringt, trotzdem er in 
Regentropfen auf der Oberfläche "^ dieser Blätter 
keimt. 

Aehnliche Beobachtungen haben Schlo est ng da- 
zu geführt, anzunehmen, dass die Flüssigkeiten in der 
Pflanze Kupfer aufnehmen und so die Entwiekelung 
des Pilzes in der Pflanze unmöglich machen, während 
Cornu glaubt, dass die Membranen Kupfer aufneh- 



721 



722 



men und deshalb vom Keimsohlauch nicht durch- 
drungen werden können. 

Zur Prüfung dieser Anschauungen theilen die Verf. 
folgende Versuchsresultate mit : Blätter, die auf der 
Oberseite mit schwacher Kupfervitriollösung bestäubt 
worden waren, waren merklich widerstandsfähig gegen 
das Eindringen des Pilzes auf der Unterseite. Ander- 
seits wurden Blätter mit Kupfervitriollösung auf der 
Unterseite bestäubt, mit Wasser gewaschen, dann 
eine Minute in Wasser gehalten und nach einigen 
Tagen wieder gewaschen und 2 Stunden in 12 Liter 
Regenwasser getaucht. Sie waren resistent gegen 
das Eindringen der Peronogpara, 

Demnach halten Verf. die beiden oben mitgetheilten 
Ansichten für berechtigt und awar besonders die von 
G r n u ; nach ihren Versuchen absorbirt besonders die 
Cutioula, welche sie in durch Schwefelsäure frei prä- 
parirtem Zustande anwendeten, energisch Kupfersul- 
fat, wovon sie selbst nach 24 Stunden keine Spur an 
Wasser wieder abgiebt. 

p. 376. De la formation du bois rouge dans le S ap i n 
etl'^pic6a. Note de M. l^mile Mer. 

Im TannenhoLs finden sich orangefarbene Adern 
und Zonen von grosser Härte, in denen die Trachei- 
den und Markstrahlzellen dicke gefärbte Membranen 
und Hangranulationen im Innern haben. Diese 
»rothes Hols« genannten Qewebepartien entstehen 
entweder seoandär im Centrum der Stämme durch 
Transformation der Holzelemente oder von vornherein 
wenn bei langsamem Wachsthum die Frühjahrsholz- 
produktion zurücktritt imd demnach das gefärbte 
Herbstholz dominirt. 

Brothes Holz wird aber im Gegentheil auch gebildet, 
wenn das Wachsthum lebhafter wird und zwar dann, 
wenn das Wachsthum sich auf bestimmte Stellen 
coneentrirt. Rothes Holz Vrird auch auf der ursprüng- 
lichen Unterseite von Zweigen gebildet, die sich auf- 
richten, um den Qipfeltrieb zu ersetzen; es findet sich 
auch auf der stärkeren Seite ungleich wachsender 
Stämme häufig. In zwei sehr nahe bei einander ste- 
henden Bäumen ist das rothe Holz stark vertreten auf 
der viele Zweige tragenden, stärker entwickelten 
Seite. 

Im Allgemeinen wird rothes Holz immer gebildet, 
wenn an einem Punkte zu viel Nährstoffe sind. .Der 
Verf. stellt sich vor, dass bei langsamem Wachsthum 
der Ueberschuss an Reservestoffen zur Zellwandver- 
dickung verbraucht wird ; in ungleiohmässig wachsen- 
den Stämmen aber wird der stärker wachsende Theil so 
übermässig ernährt, dass die überschüssigen Nähr- 
stoffe zur Bildung von rothem Holze verbraucht 
werden. 

Die Rothfärbung der Gewebe in der Nähe von ent- 
rindeten Stellen oder an todten Zweigen hat mit dem 
beschriebenen rothen Holze nichts zu thun. 



p. 403. Sui; l'ensemble des recherches paUontolo- 
giques faites dans les terrains tertiaires infSrieurs des 
environs de Reims ; par M. V. Lemoine. 

An genannter Stelle, die Verf. 15 Jahre paläontolo- 
gisch studirte, fand er Algen, auf Rinden parasitisch 
lebende Pilze, Charaeeeiif Jungermannieen, Moose, 
Farne, Wurzeln, Stämme, Blätter, Früchte und Sa- 
men von Mono- und Dicotylen theils als Abdrücke, 
theils ganz konservirt Nähere Angaben über die 
Funde werden nicht gemacht. 

p. 435. Nouveau proc6d6 de dosage de l'acide car- 
bonique expir6 et de l'ozyg^ne absorb6 dans les actes 
respiratoires. Note de MM. M. Hanriot et Ch. 
Riebet. 

Verf. wenden folgendes Verfahren an : Die einzu- 
athmende Luft passirt einen nach dem Princip der 
Gasuhren konstruirten Messapparat, die ausgeathmete 
Luft geht durch zwei ebensolche Apparate, zwischen 
welchen der Kohlensäureabsorptionsapparat ange- 
bracht ist. Die Differenz zwischen Messapparat I 
und in giebt die Sauerstoffmenge, die zwischen II 
und III die Kohlensäuremenge. Die ausgeathmeten 
Gase passiren zuerst eine Waschflasche mit wenig 
Wasser, welches als Sperrflüssigkeit dient. Die Mess- 
apparate messen mehrere cbm mit einem Maximalfeh- 
lyr von 50 ccm. Die Kohlensäure wird in 1,50 m hohen, 
mit Glasstücken und Kalilauge beschickten Gefässen 
absorbirt, wobei ein Heber die Flüssigkeit automa- 
tisch auf konstanter Höhe hält 

p. 469. Les plantes montagnards de la flore parisi- 
enne. IUsum6 de la deuziöme Partie; par M. A. 
Chatin. 

Im Anschluss an seine frühere Mittheilung (Compt. 
rend. t. CHI. p. 679) untersucht Verf., ob die Gebirgs- 
pflanzen der Pariser Flora von Gebirgen her zuge- 
wandert oder autochthon sind. 

Für die Annahme der Einwanderung spricht, dass 
in den Alpen wie bei Paris oft dieselben Pflanzen ge- 
sellig zusammenwachsen. Andererseits ist zu bemer- 
ken, dass gerade die am leichtesten zu verbreitenden 
Familien kaum zur Bildung der Gebirgspflanzenflora 
von Paris beigetragen haben. Ueberhaupt haben die 
gewöhnlichen Verbreitungsmittel (Wind, Wasser, 
Thiere), so lange der Mensch darauf achtet, äusserst 
wenig zur Einbürgerung von Pflanzen an neuen Stand- 
orten geführt. Paläontologisoh muss der Ursprung 
der heutigen Flora ungefähr in die Eiszeit gesetzt 
werden und es werden von den Anhängern der Mi- 
grationstheorie verschiedene Wege angenommen, auf 
welchen die Alpenpflanzen in Nordfrankreich und 
überhaupt in Centraleuropa eingewandert sein sollen. 
Einige sagen, dass die Pflanzen von Skandinavien, 
welches nie untertauchte, aus nach den Alpen und 
Pyrenäen wanderten ; dagegen spricht, dass die Alpen 
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ungefähr 160 Arten haben, die der nordischen Flora 
fehlen. 

Nach einer anderen Hypothese sollen die Pflanien, 
als die grossen Ebenen von Europa untergetaucht 
waren, gegen Ende der Tertiärzeit die Gebirge occu- 
pirt haben und von da aus sich später auf die empor- 
tauchenden Ebenen Terbreitet haben, nachdem schon 
vorher das Meer den Austausch der Arten zwischen 
den einzelnen Gebirgen vermittelt habe. Dem hält 
Verf. entgegen , dass selbst schmale Meeresarme jede 
ausgiebige Verbreitung von Pflanzen hindern und 
dass Pflanzen sich sehr selten von Ort zu Ort vor- 
schreitend einbürgern. 

Andere wieder glauben, dass die Pflanzen umge- 
kehrt von den Ebenen, auf denen zu einer gewissen 
Zeit alle, auch die Gebirgspflanzen, zusammen vor- 
kamen, auf die Berge gewandert seien. 

Die vorhin erwähnte Thatsache, dass die Alpen 
Skandinavien gegenüber durch 160 eigenartige Spe- 
cies autonom sind und die Beobachtung, dass solche 
Autonomien auch an anderen Orten sehr häufig sind» 
führt den Verf. zu seiner eigenen, von allen bisher 
vorgetragenen abweichenden Hypothese, dass die 
Pflanzenschöpfung von mehreren Centren und den 
geologischen Epochen parallel successive vor sich 
gegangen sei. Unter den Thatsachen, die sich nur 
durch diese Hypothese erklären lassen, führt er ^s 
Alph. de Candolle's Geographie botanique rai- 
sonn6e die des Vorkommens derselben Arten in weit 
von einander entfernten Ländern einer Hemisphäre 
oder in beiden gemässigten Zonen an ; dass die Ver- 
treter solcher Arten an solchen von einander entfern- 
ten Localitäten doch identisch sind, ist dem Verf. für 
die Constanz der Speciescharactere beweisend. 

Nach seiner Hypothese betrachtet der Verf. die Ge- 
birgspflanzen der Pariser Flora als autochthon ; sie 
sind die Beste der mit den die Alpen gegen Ende der 
Glacialzeit bewohnenden Pflanzen gleichzeitig er- 
schafi'enen Vegetation, Beste, welche sich erhielten, 
weil sie ihnen zusagende Standorte fanden. 

Diese Studien haben den Verf. auch davon über- 
zeugt, dass der Ursprung der meisten jetzt lebenden 
Pflanzen, speciell der CoroUißoren nicht weiter, als in 
die Quatemärzeit zurückverlegt werden darf. 

p. 525. De la formation du bois gras dansle Sapin 
etr]&pic6a. Note de M. l^mile Mer. 

Die Eigenschaften der bois gras genannten, sich wie 
Hom schneidenden Holzpartien beruhen auf einer In- 
filtration der Tracheidenmembranen mit Harz ; diese Er- 
scheinung tritt immer in dem oben (p. 376, dieses Bef. 
S. 722) besprochenen rothen Holze auf, so dass bei der 
Bildung des bois gras drei Stadien zu unterscheiden 
sind, nämlich Verdickung der Tracheidenmembranen, 
Ansammlung von Harz im ZeUlumen, Infiltration von 
Harz in die Membranen. Bois gras erscheint meist 



an der Basis 8 — lOjähriger Zweige nahe dem Mark 
und breitet sich desto mehr aus, je mehr Nadeln der 
Zweig besitzt ; es wird gebildet infolge der Anhäu- 
fung von Nährstoffen, wenn die Gewebeentwickelung 
nachlässt. Harzansammlung wurde auch in Geweben 
beobachtet, deren Zellen in ihrer Entwiokelung x. B. 
durch einen eingeschlossenen todten Zweig gehindert 
waren und sich anomal ausgebildet hatten ; bois ^ras 
wird auch gebildet, wenn die Bänder von SpaJten 
im Hob durch Vermehrung der benachbarten Zellen 
vernarben. 

St&rke und Harz stehen in enger Beziehung zu ein- 
ander, wie folgende Beobachtung lehrt: die Markstrafal- 
zellen führen oft im Splint Stärke, im Innern des 
Stammes Harz, dazwischen findet man Zellen mit 
Stärke und Harz. 

Gewebe können aber auch mit Harz impr&gnirt 
werden, indem Harz aus anderen Zellen infolge Ton 
Verwundung ausfliesst ; dann ist die Infiltration aber 
viel unregelmässiger und erstreckt sich auch auf die 
Intercellularräume. 

p. 576. Sur les caraet^res de raffaiblissement 
6prouv6 par la diastase sous Taction de la chaleur. 
Note de M. Em. Bourquelot. 

Verf berichtet Näheres über die schon früher (p. 71 
dieses Bef. S. 709) erwähnte Abschwächung der Dia- 
stase durch Wärme. Unter dem Einfluss der Diastase 
wird aus der Stärke durch Hydratation successive 
immer je ein Molekül Maltose und ein D^trin, dann 
aus dem ersten Dextrin wieder ein Molekül Maltose 
und ein neues Dextrin u. s. w. gebildet. 

Verf. vergleicht nun die Wirkung normaler Malz- 
Diastase mit solcher, welche durch Wärme abge- 
schwächt wurde, indem er den Grad der Verzuckerung 
mittelst Fehling'scher Lösung oder mitSülfe der 
Farbenreaction, welche auf Zusatz von Jodwaaser zu 
der Versuchsflüssigkeit eintritt, bestimmt. Zur Ab- 
schwächung der Diastase wurde eine Temperatur von 
680 12 Stunden lang angewendet. Er findet, dass 
man die verhältnissmässige Gewichtsmenge der Dia- 
stase sowohl als der Stärke variiren kann, ohne dass 
die Verzuckerung über eine bestimmte Grenze hinaus 
getrieben werden kann. Abgeschwächte Diastase be- 
wirkt die ersten Stadien der Verzuckerung ebenso 
schnell als normale Diastase, sie vermag aber die 
Umwandlung selbst wenn sie im Uebersohuss ange- 
wendet wird, nicht bis zu Ende zu führen. Hiemach 
ist anzunehmen, dass durch die Einwirkung der 
Wärme nicht die Quantität, sondern die Qualität der 
Diastase verändert wird, vielleicht sind in der natür- 
lichen Diastase mehrere Fermente gemischt, die succes- 
sive durch Erhöhung der Temperatur zerstört werden. 

p. 604. Sur la disposition compar^e des faisceaux 
dans le p6tiole des plantes herbac^es et ligneuses. 
Note de M. Louis Petit. 
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C. de C and olle und Andere glaubten, dass die 
Pflansenfamilien Bieh unterscheiden lassen in solche, 
bei welchen im Blattstiel getrennte Oefässbündel ver- 
laufen und solche, bei welchen diese Bündel in einen 
Ring verschmolzen sind. Verf. findet, dass beiderlei 
Anordnungsverhältnisse bei Pflanzen einer und der- 
selben Familie vorkommen, dass man aber die weit 
überwiegende Mehrzahl der Einzelfälle unter folgende 
Regel bringen kann : Krautige Pflanzen haben ge- 
trennte Bündel im Blattstiele, holzige Pflanzen einen 
Ring von verschmolzenen Bündeln. Hoch wachsende 
Kräuter nehmen in dieser Beziehung eine Zwischen- 
stellung zwischen Kräutern und Holzpflanzen ein. 

(Schluss folgt.) 



Die Entwickelung der Sporogone 
von Andreaea und Sphagnum. Von 
M. Waldner. 25 S. 8. m. 4 Taf. Leipzig, 
Arthur Felix. 1887. 

Die Arbeit enthält auf den ersten 14 Seiten die spe. 
cielle Darstellung der Untersuchungen, deren Resul- 
tate der Verf. bereits im Jahrgang 1879 der Bot Ztg. 
Nr. 37 veröffentlicht hat. Von einer näheren Bespre- 
chung kann um somehr Abstand genommen werden, 
alsLeitgeb die phylogenetischen Folgerungen aus 
den Resultaten W a 1 d n e r's in seinen Untersuchungen 
über die Lebermoose, Heft V und VI schon gezogen 
und mitgetheilt hat. Auf den 4 Tafeln ist die Em- 
bryoentwickelung der beiden Moosgattungen in zahl- 
reichen und korrekten Zeichnungen dargestellt. 

Kienitz-Gerloff. 



Personalnachrichten. 

Dr. Franz Schutt hat sich an der Universität 
Kiel für Botanik habilitirt. 

Prof. H. Graf zu Solms Laubaeh in Göttingen 
isl als Ei chler's Nachfolger zum Professor der Bota- 
nik und Director des Botanischen Gartens nach Berlin 
berufen worden. 
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Culturversuche über Vanatiou. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung des Aufsatzes Ton Nr. 18 der Bot. Ztg. d. J.) 

Primula elatior und offidnalis. 

Die Abgrenzung der verwandten Arten acaulis, elatior und offichialis ist nach dem vor- 
liegenden Material mit Schwierigkeiten verbunden. 

Diagnosen nach den Autoren. 





P. acaulis J. 
[vulgaris Huds.) 


elatior, J. 


offidnalis J. 
[veris An gl.) 


Behaarung 




scapus, umbella, folia 
hirta 


velutina 


Blüthenstand Bichtung 




flores suberecti 


penduli 


BlQthensaum Form 


subhypocrateriformis 
lacmiis planis 


infundibuliformis, 
laciniis limbi planis 


infundibuliformis, laciniis 
limbi concavis campa- 
nulatis 


Farbe 


sulphureus, maculis 5 cro- 

ceis ad faucem, raro (sec. 

Gaud.) rubellus 


sulphureus ; variat cireulo 
vitellino ad faucem, et 
(quamvis raro) flor. pur- 
pureis; in hortis innumerae 
modificationes 




ILelchsähne 


lanceolati, acuminati, 
erecti, profunde incisi 


V at i, acuminati (ovato- 
lanceolati: Leigbt., H. 
Hoffm.) extrorsum versi 


calyx i n f 1 a t u s, dentes 
ovati brevit er acumi- 
nati, introrsum versi 


Kapsel 


glabra, ovata, longitu- 

dine calycisvel dimi- 

dio orevior 


anguste oblonga, longitu- 

dine calycis vel calyce 

longior 


elliptica, calyce duplo 
brevior 


Samen 


globosa, papillis elon- 
gatis 


seminasupradisco piano, 
papillis rotundatis 


supra disco piano, papillis 
rotundatis 


Haare der BlQthenstiele 


pili pedicellorum diame- 

trum transversalem pedi- 

celli superantes 


longitudinem diam. transv. 
ped. aequantes 


— 


■ 

Blätter 


oblongo-ovata versus pe- 

tiolum attenuata, den- 

tata rugosa subtus in 

venis hirt^i 


ovato-oblonga v. ovata, 
in petiolum a 1 a t u m 
dentatum decurrentia, 
rugosa, undulato-crenata, 
subtus hirta 


ovata subcordatave in pe- 
tiolum alatum dentatum 
decurrentia rugosa undu- 
lato-crenata subtus vehi- 
tina 


Stengel 


pedunculi radicales uni- 

f lo r i, vel in scapo umbel- 

lati (var. caulescens) 


umbella 


umbella 


Griffel 


glaber 


glaber 


pubescens 
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Ueber Abgrenzung, Hybridation und geo- 
graph. Areale der 3 /V-«i7i. Species vgl. auch 
Lange (in Botanisk Tidsskrift. Kopenh. 
XIV. H. 3. 1885. p. 147 u. Anhang p. 11), 
wo auch hervorgehoben wird, dass Pr, elaiior 
am wenigsten variirt; nur eine blassrothe 
Form wird von Doli angegeben (S . auch unten) . 

Ich schliesse mich den Beobachtungen W. 
He rbert's und der Ansicht H. C. Watson's 
an, welche auf Versuche gegründet ist und 
welche mit der Linn^'s übereinstimmt. 
Watson fand nämlich, dass »JV. veris^ An- 
glorum als Hauptart aufzufassen ist, wovon 
1. elatior und 2. acauHs Varietäten sind (S. 
Bot. Zeitg. 1847. S. 558). Watson züchtete 
aus einerlei Samen Pr. elatior, acaulis und 
officinalü (Darwin, diflF. forms flow. 1877. S. 
61 — 63). S. auch Leigh ton: Bot. Ztg. 1849. 
S. 492. 

Die Aufblühzeit ist bei acaulis etwas 

früher, als bei den anderen, so für Giessen: 

Pr, acaulis, erste Blüthe am 13. III. (Mittel 

aus 15 Jahren). 
Pr, elatior, erste Blüthe am 23. III. (Mittel 

aus 25 Jahren). 
Pr. ofßcinalis, erste Blüthe am 24. III. 

(Mittel aus 20 Jahren). 
Auch nach Gärtner ist off, etwas später. 

Pr. elatior Jacq. Variation. 

I. Verpflanzung aus dem Walde; wilde 
Form mit gelber Blüthe; 1867. Die be- 
nutzte Erde war eine solche, welche die 
Fähigkeit besitzt, die rothen Hortefma-BVoL- 
then blau zu färben; Beet 1 Fuss tief. 1868 
waren die Blüthen gelb ; 1 Dolden. 

II. Samencultur, ab 1867. Samen 
aus dem Walde bei Giessen (wo acaulis ieblt), 
von gelben Pflanzen (Eine andere Farbe ist 
von mir überhaupt im Freien bei Pr, ela- 
tior und oj^ficinalis nirgends und niemals be- 
obachtet worden). Blühten 1869 gelb. 1870 
ebenso. Schattige Stelle; humöser, guter 
Buden. 1871 — 73 citrongelb wie bisher. 

HI. Von der vorigen Plantage wurden im 
Herbste 1869 einige Pflanzen in einen Topf 
gebracht, welcher Hai de erde enthielt. Die 
Pflanzen blühten 1870 abermals gelb. Ge- 
deihen schlecht. 

IV. Samencultur. Aussaat wilder 
Samen IS67 im freien Lande auf guten Bo- 
den, aus Laub- und Mistbeeterde mit Sand. 
Blühten 1869, und zwar gelb, auch sonst ohne 
alle Aenderung. 1870 schwefelgelb. Pflanze 



jetzt sammt Ballen eingetopft unter Zusatz 
von etwas Hornspähnen. 

1871 : schwefelgelb, nicht erwähnenswerth. 
verschieden von der typischen Form. 1872: 
schwefelgelb. Wurde am 3. August mit 
Ballen wieder ins Freie versetzt. 1873: 30 
Blüthenstände, schwefelgelb. 1874: gelb. 
1875: citrongelb. Ebenso 1876: 13 Dolden. 
1877: ebenso 14. 1878: 43 Dolden, schwefel- 
gelb. Also trotz wiederholter Verpflanzung 
und veränderter Bodenbeschaffenheit keine 
nennenswerthe Aenderung. 

IV. b. Samen von IV, 1877 lieferten, 187B 
gesäet, mehrere Pflanzen; 

Nr. 1 : 1 Dolde macrostyl (in 1879). 

» 2: 1 » brachystyl. 

» 3: 1 » brachystyl. 
1880: 4 Dolden macro-, 1 brachystyl, alle 
schwefelgelb. Unter den macrostylen Blü- 
then 5, bei welchen der Griffiel lange vor 
Oeffnung der Knospe bis 1 1 mm frei hervor- 
ragte ; später holte ihn die CoroUe im Wachs- 
thum ein, ihr Saum war nun gleich hoch. — 
1881: 13 Dolden, schwefelgelb, 7 macro-, 
6 brachystyl. 1882: 8 Umbellen mit typischen 
Blüthen und Früchten. 

rV. c. Samen von IV. b (1881) lieferten in 
1883 vollkommen typische Blüthen und 
Früchte der elatior, 

V. Von voriger Serie wurde im Herbste 
1869 eine Anzahl Exemplare in einen Topf 
mitZiegenhainer E r d e verpflanzt, welche 
die Eigenschaft besitzt, die rothen Blüthen 
der Horteiisia blau zu färben. 1870 blühten 
dieselben hellgelb. Blüthenstengel auffallend 
kurz, sonst keine Aenderung. 1871 hellgelb, 
normal. 1872 ebenso. Anfangs August mit 
Ballen ins Freie verpflanzt. 1873 : 8 Blüthen- 
stände, schwefelgelb. Ebenso eine Nach- 
blüthe im August. 1874 gelb. 1875 citron- 
gelb. 

V. b. Samen von voriger Plantage (Herbst 
1873) lieferten Pflanzen, welche wiederum 
(citron-) gelb blühten. So bis 1877, wo 17 
Dolden erschienen, und 1878 (23 Dolden). 

V. c. Samen von V. b. 1876 wurden im 
October 1877 ausgesäet; sie lieferten zahl- 
reiche Pflanzen, welche in 6 Büschel getheilt, 
ins freie Land verpflanzt wurden. Einer 
brachte 1879 7 rein macrostyle Dolden ; die 
übrigen beiderlei Formen; im Ganzen 8 
macrostyle und 15 brachy style. Die Kelche 
hatten theüs schmälere, theils breitere 2jipfel, 
zum Theil von denen der P, officinalis 
nicht zu unterscheiden. Kelchbauch enger 
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oder weiter ; Kapsel schmal cylindrisch bis 
dick eiförmig, mit den Kelchzipfeln gleich- 
lang oder stufenweise bis doppelt so lang, was 
Alles in derselben Dolde vorkommen 
kann, und wonach also der Differenti- 
al Charakter gegen offictnalis bezüglich 
Kelch und Kapsel verloren geht, und 
wir genöthigt sein dürften, beide »Arten« 
(einschliesslich Pr, acauh's) als blosse Varie- 
täten einer und derselben Species {Pr, veru) 
aufzufassen. (S. m. Unters, ü. Species u. Var. 
1869. S. 143; u. Botan. Ztg. 1876. S. 573). 

Ferner kam unter dieser Plantage eine 
Pflanze zum Vorschein (allem Anschein nach 
kein fremder Eindringling) , welche nach 
Form, Farbe (citrongelb mit rothen Schlund- 
streifchen) und Geruch der Blüthe als voll- 
kommen echte offidnalis zu betrachten war ; 
ebenso nach Kelchform und Capsula defossa! 
(S. unter V. d). 

In 1880 waren wiederum die Kapseln bei 
der Mehrzahl versenkt, bei einigen überra- 
gend; Kelchzipfel schwankend. 1881 Blüthen 
citrongelb. 

Es ist einleuchtend, dass wir gegenüber der 
Thatsache der specifischen Unbegrenztheit 
nicht weiter kommen durch die rein subjec- 
tive Annahme, es lägen hier Hybridations- 
Einflüsse vor '). Das Resultat bleibt genau 
dasselbe: diese angeblichen Species sind 
nicht scharf begrenzt , weder in der Cultur, 

^) Selbst wenn man von der ausserordentlichen 
Schwierigkeit einer solchen bez. Pr. ofßcinalis, acau- 
lisun^elaUor (nach Gärtner's Versuchen) absieht. 
Nach Mu n r o waren Kreuzungsversuche bei verschie- 
denen Primeln, z. B. auch Pr. japonica erfolglos 
(Just's Jahresber. für 1877. S. 776. —Im Freien (durch 
Bienen-Vermittelung) scheint die Sache günstiger zu 
stehen. 0. Goutagne fand bei Honfleur Pflanzen, 
welche er für Hybride von elatior und grandiftora 
[acatdis J.) hielt. (Bot Ztg. 1880. S. 592). — W. R. 
Mac Nab beschreibt einen Fall, der hierher gehört. 
Ein Exemplar der Pr. veris [ofßcinalis J.) wurde ge- 
funden, das in der Achsel eines seiner Blätter eine 
Blüthe von der Form der Pr. vulgaris [acaulia J.) be- 
sass. Am Standort waren Pr. vulgaris und veris häu- 
fig ; die Pflanze schien ofi'enbar von hybrider Abkunft. 
(Just'sJahresb. f. 1877. S.485). — Nach Darwin (Diff. 
forms flow. 1877. S. 32, 55) ist Pr. elatior Angl. (non 
Jacq.), »Oxlip«. ein Bastard von ofßcinalis und acauliSf 
also = variabilis Goup. (S. Focke in Just 's Jhrsb. 
f. 1877. S. 774). Dagegen ist elatior JtLcq. {Bardfield 
Oxlip, Darw.) in vielen Gegenden, z. B. des mittleren 
Deutschlands — im ganzen Mittelrheingebiete — häu- 
fig neben ofßcinalis^ wo acatäis gänzlich fehlt. Go- 
dr o n konnte offidnalis mit elatior nicht kreuzen und 
fand auch keine Kreuzungsproducte im Freien ; elatior 
kreuzt sich dagegen selbst spontan mit acaulis, schon 
Loret beobachtete Hybride von beiden (Jahresber. f. 
1878. S. 335). 



noch im Freien (S. Kern er, Primulacee?i- 
Bastarde 1875. S. 3). Nach Kern er existi- 
r^n in freier Natur Bastarde zwischen elatior, 
acaulis und offidnalis^ am seltensten elatior 
X officinalis. Der Bastard acaulis X offidnalis 
sei in Gärten sehr gemein: Pr, anglica, (S. 
auch G. de Saint- Pierre in Soc. bot. 
France XXXII. 14. Mai 1875. p. 184, 185). 

V. d. Zwei besonders bezeichnete Offid- 
«a/iÄ-Dolden des Sommers 1879 von V. c. 
lieferten Samen, aus welchen 1881 grossblü- 
thige oßicinaKs erwuchsen, citrongelb, mit 
rothen Strichen im Schlünde, brachystyl. — 
1882: 18 Dolden, Blüthen citrongelb mit 
röthlichen Strichen, meist von Form der 
offidnalis, ebenso der Kelch; nur bei einer 
die Kelchzähne spitz wie bei elatior , auch der 
Blüthensaum ziemlich flach. Capsulae defFos- 
sae, Calyces patentissimi. Also theilweise 
Mittelform. 

V. dd. Samen von V. d. 1881 lieferten 
1883 mehrere Dolden mit typischen off^dna- 
/w-Blüthen ! Fruchtkelche theils typisch offi- 
dnalis, theils an anderen Dolden fast typisch 
elatior, aber alle capsulae defossae. 1884: 20 
Dolden, typische offidnalis \ Also ist diese aus 
wilder elatior abgeleitete Zucht nunmehr 
in 6. Generation immer mehr und fast voll- 
ständig in officinalis übergegangen. 
Ob spontan oder durch Kreuzung? 



Weiteres s. bei Focke, Pflanzen-Mischlinge 1881. 
S. 246. Dieser beobachtete auch spontane Bastarde 
von ofßcinalis mit acaulis (Abh. nat. "Ver. Bremen 
1884. S. 77). Focke hat künstlich einen Bastard aus 
Pr. ofßcinalis hortensis mit elatior hergestellt (Abh. 
nat Ver. Bremen VII, H. I). Derselbe beobachtete 
ferner, dass an einem Exemplar der Pr, elatior neben 
3 blüthentragenden Schäften 3 einzelne nach Art der 
acaulis grundständige Blüthen auftraten (ebenda VIII. 
S. 366). Ich habe 1881 dieselbe Beobachtung bei einer 
aus dem Walde im Jahre vorher in den Garten ver- 
pflanzten Pr. ofßcinalis gemacht; eine Spätblüthe er- 
schien isolirt, doch waren an der Einfügung des 
Pedicellus in den 11 cm langen Schaft noch 2 ver- 
kümmerte Knospen- Anlagen zu erkennen. Nach 
Heimerl kommen in Nieder-Oesterreich acaulis, 
elatior und ofßcinalis zusammen vor und bilden 
Bastarde : elatior X officinaliSf acaulis X elatior, sub- 
acaulis X officinalis (Bot Centrbl. 18S4 S. 78). 

Bei dieser Gelegenheit möge eine merkwürdige 
Varietät Erwähnung finden, welche in dem Nat. bist. 
Journ. of York 1881. 15. Juni abgebildet ist als Twin- 
Primroae (Zwillings-acflu/w) : aus einem Kelche ent- 
springen 2 vollkommene Corollen. 

Eine interessante Varietät der Pr. elatior var. parvi- 
ßora beobachtete G o d r o n. Sie hatte freie, lang ge- 
nagelte Corollenblätter , je ein Staubblatt tragend 
(Just's Jahresber. f. 1878 S. 113). Ch. Ho wie fand 
eine Pr. acaulis, deren Kelch in lineale Segmente 
getheilt war (Transact. Proceed. Bot, Soc. XVI, Part I). 
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V. e. Samen von V. c. 1880 lieferten Pflan- 
zen, welche 1882 mit 6 Dolden blühten; 
Krone gleich elatior, Kelch an officinalis er- 
innernd. 

V. f. Samen von V. c. (1879), im April 
1880 gesäet, keimten erst 1881, blühten und 
fructificirten typisch {elatior) 1883 und 1884. 
1885 30 Dolden, typisch, hellgelb. 

V. g. Samen von V. f. (1883) keimten erst 
im zweiten Jahre und lieferten in 1 886 typisch 
hellgelb blühende Pflanzen (elatior), 

VI. Samen von wilden Exemplaren aus 
unseren benachbarten Wäldern wurden 1872 
ausgeBäet. Die Pflanzen blühten 1874, und 
zwar gelb wie die Aeltern. 1875 und 1876 
nicht blühend. 1877 schon am 9. Februar 
im freien Lande blühend. Es blühten weiter- 
hin 8 Dolden schwefelgelb ; 1878: 27 Dolden, 
1879: 13, sämmtlich macrostyl , schwefelgelb, 
1880: 20 Dolden gelb. 

VI. b. Samen von VI. 1 880 lieferten Pflan- 
zen; welche 188 2 blühten, und zwar mit 12 
typischen Dolden und capsulae porrectae. 

VI. c. Samen von VI. 1880 lieferten in 
einer anderen Cultur Pflanzen, welche 1882 
typisch blühten (2 Dolden). 

Hiernach ist es bis jetzt nicht gelungen, 
eine Farbänderung bei Pr. elatior her- 
vorzurufen, obgleich Färb Variationen — wenn 
auch nicht in hiesiger Gegend — selbst im 
wilden Zustande vorkommen; z. B.: 

Prim, etat, mit blass violetter Blüthe 
im Caucasus (cf. Reg. Gartenflora 1876. S. 
258. Taf. 877). Ferner im Caucasus mit pur- 
purrother Blume: P. elat. ß amoenaljedh., 
Pr. amoena M. B. (Reg. Gartenfl. 1885. S. 84). 
Dann wird in der Wiener illustr. Gartenztg. 
1880. S. 240 eine Prim, elatior coerulea er- 
wähnt, mit himmelblauen, gelbgesternten 
Blumen, früher in Gärten häufiger. Gode- 
froy-Lebeuf beobachtete eine Pr, acaulis 
coerulea (Bot. Centrlbl. 1882. S. 270). üeber 
blaue Pr. chinensis s. Gartenflora 1886. S. 32. 
Hildebrand bezweifelt, dass Gelb in Blau, 
oder umgekehrt variiren könne, denn der 
erste Schritt wäre Blau + Gelb, also grün, 
was für die Pflanzen nutzlos wäre. (Farben der 
Blüthen 1879). 

Eine roth blühende wildwachsende elatior 
finde ich nur bei Koch Syn. 674 erwähnt, 
während solche bei acaulis und officinalis oft 
vorkommen. Ich selbst besitze eine fast 
weisse, schwach gelbliche Gartenform der 
elatior^ mit goldgelber faux. Darin 5 Orange- 
streifen wie bei officinalis. Stein erwähnt. 



dass er aus Samen der wilden Pr. hrevistyla 
DC. (Pr. elatior X vulgaris] , röthliche Blü- 
then hervorgehen sah, unter Verhältnissen, 
welche eine Hybridation mit rothen Garten- 
Primeln auszuschliessen schienen (Gartenflora 
1885. S. 39). 

Hier mag erwähnt und zur weiteren Prü- 
fung empfohlen werden, dass nach F. B e u- 
seler's Beobachtungen bei Pr, Auricula die 
Blumen, bisher von grosser Mannigfaltigkeit 
in den Farben, nach Verpflanzung auf Kalk- 
boden nach 2 Monaten sämmtlich gelb waren 
(Wien. ill. Gartenzeitg. 1880 S. 283). 

Zur leichteren üebersicht möge hier noch 
als Beispiel der Stammbaum der Linie IV 
von typischer Prim. elatior folgen (Jeder 
Querstrich bezeichnet eine Generation). 



IV 



I 
V 



typ. 

v^b. 
typ. 

V. c. 



I 

IV. b. 

typ. 

IV. c. 
typ. 



V. f. 



V. e. 



oftic. suboii*. typ. 



V. d. 



typ. typ. u. suboff. 



off. u. Subtyp. 

V. dd. 
off. u. Subtyp. 



Primula officinalis. Cowslip Angl.*) 

I. Farbconstanz. 

A. Samen einer roth blühen den Garten- 
pflanze wurden 1873 ausgesäet; sie blühten 

1874 zum Theil roth und gelb bunt, zum 
Theil gelb; also anfangender Rückschlag. 

1875 : theils rothgelb, theils citrongelb. 1876 : 
Dolden a : citrongelb, b : gelb in Orange, c : 
dunkelroth. 

Samen von den Blüthen dieses Jahres lie- 
ferten Pflanzen, welche 1878 3 citrongelb 
blühende Dolden lieferten. 

Eine andere Saat ebendaher — und zwar 
von der brachystylen Form — lieferte 
1878 in mehreren Gruppen von Pflanzen; 
2 citrongelbe , brachystyle Dolden an 2 ver- 
schiedenen Pflanzen (a) ; ferner an anderen 
Pflanzen 
(b) 5 Dolden von Citronenfarbe, davon 3 macro- 

') S. m. Unters. Spec. Var. 1869 S. 142 u. Bot Ztf. 
1876. S. 570. 
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styl, 2 brachystyl; an wieder anderen (c) 3 
citrongelbe, brachystyle Dolden; an wieder 
anderen (d) 3 citrongelbe Dolden, davon 1 
macrostyl, 2 brachystyl; an wieder anderen 
(e) 9 Dolden , wovon 1 brachystyl, 8 macro- 
styl. Also keine feste Vererbung der 
Griffellänge. 

Von der Gruppe (e) wurde ein Theil (f) abge- 
trennt (1877 Juli) in das freie Land verpflanzt ; 
im Ganzen 8 Pflanzen , blühten 1879 theils 
brachy-, theils macrostyl, 

Kelche gleichförmig, glockig, so lang oder 
etwas länger als die Kapseln (in derselben 
Dolde). 1880 : 6 Pflanzen, theils macro-, 
theils brachystyl ; eine Dolde zugleich 
brachy- und isostyle Blüthen; 1 war 
factisch brachystyl ; nach der höheren Stel- 
lung der Antheren aber eigentlich macro- 
styl. Breitenbach fand bei Pr, off. jede' 
einzelne Pflanze rein macro- oder brachystyl ; 
P. etat, dagegen wechselnd (Just^s Jahresber. 
1877. S. 734): und Bot. Ztg. 1880. S. 577, wo 
er die homostyle Form für den Urtypus er- 
klärt. S. auch S. 734 die Bemerkungen da- 
zu von H. Müller. Alle citrongelb, bis auf 
2, welche orangegelb angelaufen waren. 
— 1881: citrongelb. 

f Von der Plantage f wurden in 1880 Sa- 
men gewonnen, welche 1882 39 Dolden mit 
typischen Blüthen und capsulae defossae lie- 
ferten; 2 Dolden anomal. 

ff Von der Plantage (f) wurden in 1881 
Samen gewonnen, welche 1883 typisch blü- 
hende und £ructificirende officinalis lieferten. 

fff Von der Plantage f wurden 1882 Sa- 
mengewonnen, welche 1884 typisch blühende 
gelbe offic, lieferten. 

B. Samen von gelb- und rothbunten 
Blüthen der Plantage A (vom Herbst 1874) 
lieferten 10 Pflanzen, welche 1876 sämmtlich 
citrongelb blühten (3 Dolden brachystyl) ; 
1877: 7 Dolden citrongelb, beim Abblühen 
die Blumen am Rande des Limbus etwas 
orange. 

Aus deren Samen von 1876 wurden Pflan- 
zen erhalten, welche 1878 citrongelb blühten 
(1 Dolde macro-, 3 brachystyl). 

C. Samen einer gelb blüh enden Plan- 
tage der officindlis im bot. Garten (von unbe- 
kannter Herkunft) brachte von 1869 — 1876 
stets nur gelb blühende Pflanzen; eine 
Blüthe fast polypetal. 

D. Samen von der vorigen Plantage C. vom 
Herbst 1873, im April 1874 gesäet (Topf), 
keimten erst über Winter 1874 — 75 (im Kalt- 



hause). In 1876 ins freie Land verpflanzt, 
blühten dieselben (39 Dolden) sämmtlich 
gelb; darunter 1 isostylisch! eine andere 
hatte zugleich macro-, iso- und sub-brachy- 
style Blüthen. Nach C. Schimper kommen 
auch bei Labiaten an demselben Stamm 
brachy- und macrostyle Blüthen vor, sogar in 
derselben Inflorescenz (A. Braun, Indivi- 
duum. S. 81). 1877 citrongelb, 42 Dolden. 
1878: citrongelb, 63 Dolden. 

E. Eine andere Plantage (gleich C) blühte 
von 1869 bis 1875 immer gelb. 

F. Samen von E. (1873) brachten Pflanzen, 
welche 1876 6 gelbe Dolden producirten, 
femer 4 tief blutrothe, alle durchaus ty- 
pische officinalis. Es ist also im Laufe der 
Generationen gelungen, aus der gelben 
Pflanze eine der rothen Gartenformen zu 
züchten, ohne nachweisbaren Einfluss des 
Bodens (S. Bot. Ztg. 1876. S. 572). 1877: 17 
Dolden blutroth, 3 citrongelb. 1878: 51 
Dolden, davon 5 citrongelb, der Rest blut- 
roth. Mehrere Blüthen von Vögeln (Sper- 
lingen?) über den Kelchzähnen abgebissen; 
von mir hier zum ersten Male beobachtet, in 
England schon öfter angegeben. 

G. Samen von derselben Plantage wie C. 
vom Herbste 1870 keimten (im Topfe) erst im 
Mai 1872, sie blühten 1873 bis 1876 gelb, 
wie die Stammälteren. 

H. Samen von G. (Herbst 1873) wurden 
1874 im April gesäet, keimten im Mai 1875 
(Topf). Ins freie Land verpflanzt, blühten 
dieselben 1876 abermals gelb (17 Dolden). 
1877: ebenso, 4 Dolden. 1878: 6 citrongelbe 
Dolden, brachystyl. 

J. Von C. wurde ein Theil in 1873 abge- 
trennt und in andere Erde verpflanzt 
(Mistbeeterde mit Hornspähnen). Sie blühte 
1874 bis 1877 citrongelb. 1887: 37 Dolden, 
citrongelb. 

K. Samen von E. (von 1874) producirte 
1876 citrongelbe Blüthen, ferner rothe 
mit gelbem Schlünde, worüber bereits in 
Bot. Ztg. 1876. S. 572 berichtet ist. 1877: 
rothe und gelbe Blüthen. Die rothen wie- 
der mit flacher CoroUe, der Kelch aber 
typisch officinalis. Die gelben Blüthen klei- 
ner, auch ihre Kelche ; beides typisch offic, 
8 Dolden mehr oder weniger roth, 3 gelb. 
Capsulae defossae 1878: 20 Dolden blass 
purpurn (oder fleischroth), mit gelbem 
Schlund; 2 Dolden citrongelb, die eine 
kleinblüthig ; an einer anderen Dolde röth- 
liche Blumen, darunter eine citrongelbe in 
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derselben Dolde, beim Trocknen in Orange 
sich verfärbend. Bemerkenswerth ist, dass 
F. und K. — beide aus derselben Abstam- 
mung — in einem und demselben Jahre 1876 
in Roth zu varüren begannen, obgleich die 
Samen von verschiedenen Jahren waren (1 873 
und 1874). 

L. Samen der rothgelben Form Avon 
1875 lieferten 1877 5 rothgelbe Dolden, 2 
citrongelbe; 1878: 12 rothgelbe Dolden, 5 
citrongelbe; die ersteren sämmtlich macro- 
styl, die citrongelben : 3 macro-, 2 brachy- 
styl. 

M. Samen der r o t h blähenden Form A. von 
1876 lieferten 1878 19 citrongelbe Dolden 
(brachy- oder macrostyl), eine trübrothe. 
Unter den macrostylen Blüthen einer Dolde 
befand sich eine isostyle Blume. 

Also mehrfaches Umschlagen der 
Farbe. 

N. Samen der officinalis von Madrid in 
1875 ausgesäet lieferten 1877 6 gelbblühende 
Dolden; 1878 25 ebensolche. 

O. Samen von F. 1876 (von gelbblühender 
abstammend), wurden 1877' im October ge- 
säet, blühten 1879. 

Citrongelb 23 Pflanzen; blutroth 15; 
gelbroth 6. 

Von den rothen 1 Dolde brachy-, 14 ma- 
crostyl. Nur die gelben wurden für Samen- 
Ansatz stehen gelassen. 

P. Samen von D. 1876 lieferten zahlreiche 
Pflanzen, welche 1879 Folgendes ergaben: 
gelbroth: 1 Dolde macr., 1 brach.; roth: 
t brach.; gelb: 15 macr. (an 4 Pflanzen) ; 9 
brachystyl (an 5 Pflanzen). 

Q. Samen von G. 1876. Saat 1878. Blüthe 
1879: sämmtlich unverändert citrongelb. 50 
Dolden brachy-, 1 8 macrostyl. 

R. Samen von F. 1877 : rothe Form. Saat 
1878. Blüthe 1879: 2 Dolden rothgelb, 2 
gelb; brachystyl. 1880: 6 rothgelb, 7 citron- 
gelb. 1881: 1 Dolde blutroth, 8 roth, 6 
gelbröthlich ; l theils gelb, theils gelbröth- 
lich, 1 citrongelb. 1882: 3 Dolden citron, 1 
röthlich. Kelche zum Theilgleich elatior, 
aber Capsula defossa. 

R. b. Aus Samen der rothgelben Form 
von R. 1879 wurden Pflanzen erhalten, welche 
Ende April 1880 in einen Topf gesäet wurden ; 
in diesem Sommer keimte nichts! Ueberwin- 
terung im Kalthause. Darauf im März 1881 
zahlreiches Keimen. Aufblühen erst 1 882 : 9 



Dolden, davon 1 stark , andere schwach rotli 
angelaufen, andere citrongelb. Kelch typisefa., 
Capsula defossa. Eine Dolde anomal: be- 
blättert. 

R. c. Aus Samen der citrongelben Form 
von R. 1880 wurden Pflanzen erzielt, welche 
trotz Herbstsaat 1880 erst 1882 typisch 
citrongelb blühten; capstda defossa. 12 
Dolden. 

R. d. Aus Samen von R. c. 1 882 kamen 

1884 und 1885 typische (>^u?t>»a/ts-Blütheii, 
citrongelb, und typische Früchte. Es ist also 
hier aus einer zum Theil in Roth und Roth- 
gelb übergegangenen Form die citrongelbe 
durch Auslese rein wieder herge- 
stellt worden. 

S. Samen von D. 1877 (Gipfelfrüchte), 
gesäet 1878, keimten 1879, blühten 1880 
citrongelb und typisch, 2 1 Dolden brachystyl, 
4 macrostyl. — Also die Farbe in 3. Genera- 
tion unverändert. 1881 : citrongelb, typisch. 

1882 ebenso; Capsula defossa; 43 Dolden. 

S. 2. Samen von S. 1881 lieferten in 1883 
typische citrongelbe Blüthen; die Früchte 
ebenso, sämmtlich defossi, an einer Dolde 
mehrere Kelche abweichend, fast gleich 
elatior\ 1884: 20 Dolden, citron, typische 
offtcinalü. 

S. 3. Samen von S. 18S0, gesäet 1881, 
keimten erst 1882, blühten und fiructificirten 

1883 als echte officinalis (4. Generation). , 

S. 4. Samen vonS. 1882 lieferten 1884 bis 

1 885 typische q/fJciwa/w-Blüthen und Früchte. 

S. 5. Samen von S. 4. 1884 lieferten Pflan- 
zen, welche 1886 typisch citrongelb blühten. 

T. Samen (von 1880) der wilden, in den 
Garten versetzten Pflanze aus dem Walde 
bei Giessen lieferten : 

T. b. Pflanzen, welche 1882 wiederum 
typisch blühten. 

T. c. Gleiche Samen von T. Jahrg. 1881, 
lieferten 1883 Pflanzen, welche typisch blüh- 
ten und mit Capsula defossa fruchteten. 1 884 : 
l Dolde rothgelb, 7 citron. Also nach- 
träglich partieller Um seh lag in der Farbe; 
ob spontan oder durch Kreuzung*) von T. 
1880 im Garten ? Blüthen und Kelche gleich 



1) Wahrscheinlich ist die Kreuzung nicht; wenig- 
stens zeigt die lange Linie von Generationen auf dem 
Stammbaum I unter sonst ganx gleichen Verh&ltnissen 
keine Spur einer solchen; sie sind und bleiben ci- 
trongelb. 
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officinalis, 1884 typisch ofßcifialis, l Dolde 
lothgelb) 7 citron. 

T. d. Samen von T. 1882 lieferten zahl- 
reiche Pflanzen, welche 1884 und 85 typisch 
blühten. 

ü. Eine im April 1880 bei Giessen wild 
ausgehobene Pflanze wurde in den Garten 
verpflanzt; sie blühte und fructificirte 1881, 
82 und 83 typisch gelb [officinalis] , 

Aus allen diesen Versuchen und Beobach- 
tungen geht hervor, dass Pr, acaufis, elatior 
und o^tctna/ts nicht alsscharfbegrenzte 
S p e c i e 8 betrachtet werden können . Es sind 
Formen von relativer Stabilität, welche im 
Laufe der Generationen mehr oder weniger 
in einander übergehen, an vielen Stellen im 
Freien gleichzeitig neben einander vor- 
kommen, dann aber auch wieder durch grosse 
Landstrecken exclusive die eine oder die 
andere; z. B. officinalis in Nord-Russland, 
dieselbe mit acaulis in Skandinavien ; elatior 
auf Island; elatior fehlt in Norwegen, der 
Türkei, dem südlichen Spanien; officinalis 
und acaulis im nördlichen ; acaulis in Nord- 
und Mittelrussland. Officiftalis geht mit 
elatior bis zum Altai. Im mittleren Europa 
sind alle 3 verbreitet. In Corsica ist nur 
acaulis. 

Ferner aber ergiebt sich , dass officinalis^ 
(nicht aber elatior) in einzelnen Generations- 
Linien leicht in Rothgelb oder Blut- 
roth umschlägt, selbst wenn die Stamm- 
pflanze, wie T zeigt, direct aus dem Walde 
entnommen ist. Im Freien habe ich indess 
diese Farbe niemals beobachtet. 

II. Reduction der Farbe. 

1. Samen einer feuerrothen Form (vom 
Herbst 1871) blühten 1874 gelb mit gelb- 
rothem Saum. Aehnlich 1875, zum Theil 
auch anfangs goldgelb. 1876: feuerroth, 
andere gelborange. 1877 : 11 Dolden citron- 
gelb bis rothgelb, weiterhin alle gelb in 
Orange sich verfärbend. 

1878; 39 Dolden, die ersten gelb in Orange, 
weiterhin überwiegend citrongelb. 

2. Samen von voriger Plantage 1 von 1876 
(brachystyle Form) lieferten Pflanzen, 
welche in 1878 5 citrongelbe Dolden 
brachten, welche aber sämmtlich macrostyl 
waren. 

3. Die Hälfte der Plantage 2 wurde 1877 
abgetrennt und im September ins freie Land 



gesetzt. 1878 blühten 4 Dolden citrongelb 
(l macro-, 3 brachystyl) und l blutroth (ma- 
crostyl). Die gelben wurden beseitigt. 1879 : 

3 Dolden bluttoth, macrostyl; 8 citron, 
brachystyl. 

3. b. Samen von 3, 1878 lieferten Pflanzen, 
welche 1881 citrongelb blühten. 1882: 
roth gelb, 2 Dolden; Kelch sehr spitz, 
wie elatior, aber Capsula defossa. 1883 : roth- 
gelb ; Fruchtkelch gleich elatiory aber Capsula 
defossa. 1884: 3 Dolden rothgelb. Kelche 
gleich elatior, eng, Zähne lang und spitz; 
Blüthen gleich offtc., concav, kleiner als bei 
elatior, 

4. Eine einzelne Pflanze derselben Plan- 
tage 2 wurde im October 1877 eingetopft; 
sie blühte 1878 mit einer Dolde citrongelb, 
brachystyl (am 20. April), dann wieder (2 Dol- 
den) am 5. October. 1879 : 20 Dolden brachy- 
styl, gelb. 

5. Samen von 4. 1B78, Saat 1879, Blüthen 
1880 macrostyl, gelb (also in 4. Generation). 
1881: 17 Dolden, typisch, citrongelb. 1882: 

4 citrongelbe Dolden, typisch ; Capsula defossa. 

6. Samen von 5. 1881 lieferten 1882 Pflan- 
zen, deren Primordialblätter von elatior nicht 
verschieden waren; Blüthen (1883) typisch 
citrongelbe officinalis\ ebenso die Frucht 
echte officinalis, in vierter Generation. 

III. Sonstige Variabilität. 

a. Ich beobachtete an einer Gartenpflanze 
eine auch sonst anomale Dolde (proliferirend, 
mit Laubblättern) 2 Blüthen mit mehrblät- 
teriger CoroUe: 2 Petala frei, 3 am Grunde 
verwachsen. — Eine merkwürdige Var. ist 
in der Bot. Ztg. 1877 S. 231 erwähnt: Kelch 
und CoroUe in eine Spirale verwachsen. 

b. Die varietas calyce petaloideo 
(blutroth) »hose in hose« erhielt ich 1877 in 
einer von Venedig stammenden Pflanze. Die- 
selbe zeigte nur in 1880 eine Abweichung, 
indem an einer Dolde 2 von 4 Blüthen nur 
kurze Kelchzähnchen hatten; sonst blühten 
die allmählich sich durch Ausschlag stark 
vermehrenden Pflanzen, ganz unverändert 
bis 1884; Früchte wurdennur 1879 u. 1883, 
und zwar nur wenige ausgebildet. Der Ha- 
bitus ist der der acaulis, (Nach Koch Syn. 
674 als calycantha zu elatior gehörig, wofür 
die Form des Kelches und dessen Zähne 
sprechen, noch mehr aber erinnern diese an 
acaulis) . 
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Zwei Stammbäume zii Primula officinalü. 

ci = citrongelb, gr = gelbroth, ro = roth. Jede Generation beginnt mit den Samen 
und ist durch einen Querstrich bezeichnet ; die Serien (»Abstammungslinien«) durch grosse 
Buchstaben A, C, D . . . , oder durch Ziffern 1,2.. besseichnet. 

L 

Citrongelb 
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IV. Anhang, betr. Isostylie und Ver- 
erbung. 

Prim, off, J. (Nach Darwin diff. forms of 
flow. 1877). 
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Bei wildwachsenden Pflanzen finden sich 
in England nach Darwin keine Uebergänge 
zwischen der lang- und kurzgriffeligen Form 
(S. 17). Dagegen fand Breitenbach bei 
Lippe mehrere gleichgriffelige , sogar alle 3 
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II. 



feuerroth 
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Foimen auf derselben Pflanze (34 u. 272) bei 
Pr, elatior. Pr. 6ine?ms ist in der Cultur oft 
gleichgriffelig(88). Selbstbefruchtung kommt 
bei letzteren vor in Folge der besondern Art 
des Abfallens derBlüthe, wodurch das Pollen 
der kurzen Antheren auf die lange Narbe 
übertragen wird (49). Auch bei Linum Le- 
tcisii kommen auf derselben Pflanze dreierlei 
Grifiellängen vor (101). Cultivirte Prim, off. 
schwankte (dieselbe Pflanze) in der Griffiel- 
Länge (235). 

In der Regel scheint die eine und die 
andere Grifielform erblich, so bei Pulmo- 
naria offic. (102). Doch kommen auch öfter 
Fälle von Nichtver erbung vor: z.B. Lythrum 
SuHcarm (145). BeiLyt/trupi kommt der inter- 
essante Fall vor, dass die langgriflelige Form 
bei illegitimer Bestäubung (mit Pollen der- 
selben Form) fast nur langgriflelige Descen- 
denten liefert (102). Normal scheint jede 
Form bei legitimer Befruchtung alle 3 For- 
men zu produciren (203), und zwar in unge- 
fähr gleicher Zahl. Langgriffielige Oxalia 
rosea für sich allein producirte Jahr fiir Jahr 



dieselbe Form (nach Hildebrand. S. 213) 
Bei Primula sineTisis producirten 2 illegitim 
bestäubte langgriflelige nur langgriflelige 
(214) Descendenten. S. auch S. 216. Fast 
genau ebenso ist es umgekehrt bei der kurz- 
griffeligen (2 1 7). Auch bei der langgriffeligen 
Form von Prim. acaulis waren bei illegitimer 
Bestäubung alle Descendenten langgriffelig 
(226). Bei Pr. officinalis hat die kurzgriffelige 
Form bei Selbstbefruchtung nur geringe Nei- 
gung (im Vergleiche zu smensis)^ dieselbe 
Form zu vererben (228), vielmehr treten beide 
Formen auf! Bei Oxalis entstehen bei legi- 
timer Befruchtung die entsprechenden ver- 
schiedenen Formen, nicht eine allein (271). 
Prim. offic. vererbt die langgriflelige Form 
weit sicherer, als die kurzgriffelige (272). Im 
Freien wird unzweifelhaft jede einzelne tri- 
morphe Pflanze alle 3 Formen in Samen pro- 
duciren. Bei der Cultur zeigt sich eine Nei- 
gung bei Primula^ allmählich gleichgriffelig 
zu werden (272). 

Aehnliches wiederholt sich lj>ez. der Di- 
morphie von Thymus vulgaris. Die Samen 
sowohl der weibUchen , als der zwitterigen 
Form liefern Descendenten von beiderlei 
Art (303). 

(Fortsetzung folgt.) 

Lltteratnr. 

Entgegnung. 
In der Nr. 41 S. 675—678 dieser Zeitung gegebenen 
Besprechung der ersten Lieferungen des Werkes, »die 
natürlichen Pflanzenfamilien« scheint Ref. mehr an die 
Laien als an die Botaniker gedacht zu haben, für 
welche unser Werk zunächst bestimmt ist. Gewiss 
wird von den Verf. und dem Verleger viel gethan, um 
das Werk auch für Nichtbotaniker nutzbar zu machen ; 
aber es ist anderseits nicht zu umgehen, dass in dem 
Werke hier und da Dinge behandelt werden, mit 
welchen sich der Laie nicht befasst. Viele Bemer- 
kungen über Anatomie, über morphologische Verhält- 
nisse, auch über Verwandtschaft sind in erster Linie 
für den Botaniker bestimmt; es muss dem Laien 
überlassen werden, ob er an Abschnitte, für welche 
besondere Vorkenntnisse nöthig sind, herangehen 
will oder nicht. Es ist nun wirklich eine sonderbare 
Annahme, dass der Verf. der ersten 27-2 Seiten in Lief. 
3 sich eingebildet habe, diese kurzen Diagnosen, 
welche die Kenntniss der Fortpflauzungsvorgänge im 
ganzen Pflanzenreich voraussetzen und bei Berück- 
sichtigung der Uebergangsstufen auch etwas verclau- 
sulirt ausfallen mussten, werde der Laie ohne Weite- 
res verstehen. Ref. wird wohl auch inzwischen Lief. 8 
zu Gesicht bekommen haben und wird hieraus, sowie 
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aus der Erläuterung der Blüthen- und Fortpflanzungs- 
verhältnisse bei den Angiospermen ersehen, wie all- 
mählich dem Laien die Dinge vorgeführt werden, 
von denen auf den ersten 5 Seiten der Lief. 3 die Rede 
ist. Ref. hat fem er nicht genug berücksichtigt, dass 
Lief. 3 an den Anfang des II. Bandes 2u stehen 
kommt, dass nach Vollendung des Werkes die ge- 
drängte systematische Uebersicht sich an die ausführ- 
liche Darstellung der Bryophyten und Pteridophyten 
anschliessen wird, in welcher die dem Botaniker zur 
Qenüge bekannte Homologie in den Fortpflanzungs- 
organen der Pteridophyten, Gymnospermen und An- 
giospermen auch dem Laien auseinandergesetzt ist. 
Es wird in dieser Darstellung auch von den B 1 ü th en 
der Equisetaceetif Lycopodiaceen etc. gesprochen 
werden, der Leser wird die Fortpflanzungsvorgänge 
bei den niederen Gruppen des Pflanzenreichs aus zahl- 
reichen Abbildungen kennen gelernt haben, und dann 
dürfte doch vielleicht auch mancher Laie ganz einver- 
standen damit sein, dass Kryptogamen und Phanero- 
gamen als unzutrefi'ende Bezeichnungen endlich ein- 
mal aufgegeben und dass die Phanerogamen nicht 
allein als Blüthenpflanzen bezeichnet werden, weil 
man auch bei anderen Pflanzengruppen von Blüthen 
spricht; auch dürfte dann einleuchten, dass die gege- 
bene Uebersicht lediglich den Zweck hat, die im ersten 
Theil ausführlich besprochenen Verhältnisse im zwei- 
ten Theil in Beziehung zu den nun folgenden Gymno- 
spermen und Angiospermen gewissermassen zu reca- 
pituliren. Die Systematiker älterer Schule lieben 
nicht die Einführung dieser den jüngeren Systema- 
tikern geläufigen Verhältnisse in die Terminologie ; so 
sagt z. B. der hochverdiente Asa Gray in der Be- 
sprechung einer englischen Uebersetzung von G ö be V^ 
Grundzügen der Systematik: »Finally, names and 
terms have some right which ougth to be respected. 
So we may protest against the present but probably 
fleeting fancy of imposing cryptogamous terminolog^ 
upon phanerogamous botany, the new and ill-defined 
upon the old and well settled. If all homologous must 
needs have the same name , why not call microspores 
»pollen«, rather than pollen grains »spores««?« etc. — 
Nun wir gehen nicht so weit, in unserem Werke die 
von den »Kryptogamen« hergenommenen Bezeichnun- 
gen bei der Besprechung der Gymnospermen und 
Angiospermen immer zu gebrauchen, halten es aber 
für erlaubt, wo es sich um Hinweis auf die Beziehun- 
gen dieser Gruppen zu den echten Archegoniaten 
handelt, die bei der Beschreibung dieser Gruppe üb- 
lichen Bezeichnungen auch für die Gymnospermen und 
Angiospermen zu verwenden. 

Dass bei den Thallophyten auch Bildungen vor- 
kommen, welche gewissen Embryonen höherer Pflanzen 
ähnlich sind, ist mir nicht entgangen, ich schwankte, 
ob ich nicht anstatt des Wortes Embrj'ophyten lieber 



Archegoniaten (also mit Ausdehnung auf die Angio- 
spermen) sagen sollte. Immerhin hat das Wort 
Embryophyten ebensolche Berechtigung wie das Wort 
Thallophyten, das ich am liebsten auch über Bord ge- 
worfen hätte, wenn mir nicht eine Zustammenfassung 
von Algen und Pilzen wegen der vielfachen nahen 
verwandtschaftlichen Beziehungen in eine Gruppe 
wünschenswerth erschienen wäre und sich mir ein an- 
derer Name dargeboten hätte. 

Von Neuerungen ist in der gerügten Uebersicht nur 
noch das Wort Archichlamydeae zu erwähnen. Auch 
dieses könnte Anlass zu Einwendungen geben, weil 
zu den Archichlamf/deae auch Pflanzen gehören, die 
keine Spur von Blüthenhülle besitzen ; indessen soll 
das Wort anzeigen, dass in dieser Gruppe der Dikotr- 
ledonen die ersten Stufen von Blüthenhüllbildnng 
auftreten. Bei der Characterisirung der Atchiehlamy- 
deae und Sympetalae auf die Formen Rücksicht zu 
nehmen, welche von der Hauptmasse abweichen, 
halte ich für wichtiger, als mit wenig Worten nur die 
Mehrzahl der zu der Gruppe gehörigen Formen zu 
berücksichtigen . 

Schliesslich noch ein Paar Worte über die am Ein- 
gang leise gerügte Schematisirung in der Anlage. 
Unser Werk ist ein systematisches und ein solches 
kann einer gewissen schematischen Gliederung nicht 
entbehren ; dieselbe muss einerseits dem Leser leicht 
ermöglichen, das was er sucht aufzufinden, anderseits 
ihm rasch die Gewissheit verschaffen, dass er in diesem 
Buch die gewünschte Auskunft nicht findet. Es wer- 
den daher auch alle bekannten Gattungen und deren 
Synonyme berücksichtigt. Dafür, dass die vom Ref. 
gerühmte Ausstattung und die kurze sachliche Dar- 
stellung auch fern.erhin beibehalten werden, glauben 
Verleger und Redaction garantiren zu können; es ist 
aber gerade hierzu eine gleichmässige Vertheilung des 
Stoffes nöthig. 

A. Engler. 

Comptes rendus hebdomadaires des 
s^ances de Tacad^mie des sciences. 
T. CIV. 1887. 1. semestre. Janvier, Fevrier, 
Mars. 

(Schluss.} 

p. 625. Sur la fixation de Tazote gazeux de Tatmo- 
sphöre par les terres veg^tales, avec le concours de la 
v6g6tation; par M. Berthelot. 

Verf. stellt in derselben Weise, wie oben (p. 205 
dieses Ref. S. 718), Versuche über die Fixirung des 
Stickstoffs aus der Luft im Boden an mit dem Unter- 
schiede, dass er zugleich in den Versuchstöpfen Astia- 
rantus pyramidalis cultivirte. Er findet auch in diesem 
Falle eine Anreicherung an Stickstoff und zwar in 
zwei Versuchen im Boden und den Pflanzen zusammen 
einen Stickstoffgewinn von 4,64 und 7,58 g, während 
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in den beiden Parallelversuchen die nicht bepflanzte 
Erde 12,7 und 23,15 g Stickstoff gewann. Demnach 
scheint durch die Pflanzen ein Theil des durch den 
Boden flxirten Stickstoffs wieder verloren zu gehen- 
in den beiden erwähnten Versuchen vertheilt sich die 
Stickstoffanreicherung auf Boden und Pflanzen fol- 
gend ermassen ; in dem ersten Versuche gewann der 
Boden ungefähr ebensoviel Stickstoff wie die Pflanzen, 
nämlich etwas über 2 g, in dem zweiten gewann der 
Boden ungefähr 6 g. Die Dimensionen der Versuchs- 
töpfe sind oben angegeben (s. unter p. 205, dieses Ref. 
S. 718). 

p. 637. Des propriSt^s nutritives du latex et de 
l'appareil aquifere des Calophyllum de M. Vesque; 
par M. A. Tr^cul. 

Verf. hält gegenüber den von V e s q u e erhobenen 
Einwänden seine Ansicht aufrecht, dass die Trachei- 
den etwas aus den Sekretkanälen erhalten oder an die- 
selben abgeben. Er erinnert auch daran, dass z. B. bei 
Macleya cordata der Milchsaft successive von unten 
nach oben verschwindet und hält es für wahrschein- 
lich, dass in Fällen wie bei Calophyllum, wo die Tra- 
cheiden den Milchröhren eng anliegen, der Milchsaft 
in die ersteren eintritt. Verf. bestreitet auch, dass 
die Tracheiden todte Zellen seien, weil sie kein Pro- 
toplasma enthielten, sie könnten auch »mittelst ihrer 
Membran« leben und von den Nachbarzellen ernährt 
werden. Mit gleichem Recht müsste man auch die 
Milchröhren für todt erklären, weil sie kein Proto- 
plasma enthalten ; sie sind aber nicht todt, denn sie 
wachsen und verschmelzen miteinander. 

Er bleibt dabei, dass die fraglichen Tracheiden- 
bündel bei Calophyllum kein Wasserreservoir dar- 
stellen , wie Vesque will , weil sie kein eigenüiches 
Wasser enthalten und dass zwischen den so eng 
aneinanderliegenden Milchröhren und Tracheiden bei 
Calophyllum ein physiologischerVorgang sich abspielt 
(Vergl. p. 27 und p. 313, dieses Ref. S. 708 u. 719). 

p. 701. Les spores du Bacillus anthracis sont r^elle- 
ment tu6es par la lumiöre solaire. Note de M. S. 
Arloing. 

Verf. machte früher die merkwürdige Mittheilung, 
dass Milzbrandbacillensporen in Bouillon durch die 
Wirkung intensiver Sonnenstrahlen in zwei bis drei 
Stunden getödtet wurden (Compt. rend. 1885. II. p. 
511 und p. 535). Nocard und auch Duclaux glau- 
ben, dass in den betreffenden Versuchen von A rlo i n g 
die Sporen gekeimt hätten und dass die Sonnenstrah- 
len die jungen Keimstäbchen getödtet hätten. S tr au s s 
suchte diese letztere Ansicht experimentell zu stützen, 
indem er die Sporen des B, anthracis einerseits in 
Bouillon, andererseits in reinem Wasser den Sonnen- 
strahlen aussetzte und zeigte, dass nach 8 Stunden 
Insolation die Sporen in der Bouillon getödtet, die in 
Wasser aber lebendig und keimfähig waren ; S t r a u s s 



erklärt diesen Befund in Uebereinstinunung mit der 
Ansicht von Nocard und Duclaux so, dass die 
Sporen deshalb in Wasser trotz der Besonnung leben- 
dig bleiben, weil sie in diesem Medium nicht keimen. 

Verf. stellte nun neue Versuche an, in denen er die 
Keimung der in Bouillon gesäeten Six)ren dadurch 
hinderte, dass er die Culturen bei 4, 11, 520 hielt und 
sie dabei 5, resp. 4V2 Stunden der Februarsonne aus- 
setzte; in allen diesen Culturen hatten die Sporen 
ihre Keimfähigkeit eingebüsst; gesunde später in 
diese selben Culturen eingesäete Sporen keim- 
ten gut, so dass also die Bouillon nicht durch die 
Besonnung zur Ernährung des B, anthracis unge- 
eignet geworden sein konnte. 

In den Versuchen des Verf. sowohl wie denen von 
Strauss sind also die ungekeimten Sporen der Sonne 
ausgesetzt gewesen und sind in dem einen Falle abge- 
storben, in dem anderen keimfähig geblieben. Diese 
Differenz erklärt Verf. so, dass das Wasser in den 
Versuchen von Strauss die tödtliche Wirkung der 
Sonnenstrahlen verlangsamt. Diese Ansicht bestäti- 
gen folgende Versuche : Sporen werden in Wasser der 
Februarsonne eine verschieden lange Reihe von Stun- 
den ausgesetzt, dann Bouillon zugegeben und im Brüt- 
ofen weiter cultivirt ; es ergaben die 6 oder 9 Stunden 
besonnten Sporen kräftige Vegetation im Brütofen, 
die 12 Stunden der Sonne ausgesetzten nur schwäch- 
liche Vegetation, alle 16 — 30 Stunden besonnten Spo- 
ren waren todt 

Folglich tödtet die Sonne die Sporen des B. anthra- 
cis in Wasser ebenso wie in Nährlösung, in ersterem 
Medium nur langsamer. 

p. 858. Du microbe de la fiävre jaune et de son 
attenuation. Deuxiöme Note de MM. Domingos 
Freire, PaulQibier, C. Rebourgeon. 

In verschiedenen Flüssigkeiten aus den im letzten 
Stadium des gelben Fiebers befindlichen Patienten 
finden sich kleine, glänzende,be wegliche Mikrokokken. 

Wenn man Bouillon mit Blut inficirt, welches diese 
Mikrokokken enthält, so wird die Bouillon bald opak, 
an der Oberfläche weisslich bis ^gelblich und es fällt 
eine käsige, braune bis schwarze Substanz nieder, die 
dieselben Ptomame enthält, wie der schwarze Aus- 
wurf der Patienten. Die Mikrokokken bilden in 
der Bouillon lange bewegliche, gebogene und gewun- 
dene Ketten; Gelatine wird von den Mikrokokken 
langsam verflüssigt, Stichculturen wachsen in der be- 
kannten Nagelform. Die Krankheit ist mittelst der 
Culturen übertragbar auf Kaninchen, Meerschwein- 
chen, Vögel. Bouillonculturen verlieren nach 8 — 10 
Tagen ihre Virulenz und wenn man dann aus ihnen 
Thiere oder Menschen impft, so werden diese immun. 
Diese Schutzimpfungen wurden im Grossen ausgeführt 

Alfred Koch. 
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Culturversnche über Variation. 

Von 

H. Hoffmann. 

(Fortsetzung.) 

Prunella vulgaris. 
Keimung. 

Nach A. Winckler und Irmisch soll 
sich hier die hypocotyle Achse in den Eid- 
boden zurückziehen, so dass die Cotyledonen 
in den Boden hinabgezogen würden und zu 
Grunde gingen 'S. G. Haberland, Schutz- 
mittel der Keimpflanzen. 1877. S. 52). 

Ich kann dies nach meinen Versuchen 
nicht bestätigen. Samen von Ronen und 
Palermo lieferten mir 1878 Keimpflanzen, 
deren Cotyledonen platt auf der Erde lagen 
und so verblieben. Blüthen zum Theil schon 
im ersten Jahre, typisch (S. Bot. Ztg. 1878. 
S. 292). 

Prunus» Saatversuche. 
(S. Bot. Ztg. 1878. S. 294; — 1879. S. 592.) 

a. Victoria-Pflaume, Prunus insititia. 
Frucht eiförmig-kugelig. (Abb . Lucas, 
Obstkunde 1870. S. 135). Saat des Steines 
am 24. Aug. 1868. Blühte erst 1883, lein 
weiss, also echte Pflaume [insititia) ; erste 
Blüthe am 28. April (bei der Zwetsche am 
2. Mai). Frucht von der dicksten, längli- 
chen Zwetschenfoim, Farbe: auf dot- 
tergelhem Grunde roth angelaufen, überreif 
kupferroth. 

Stamm etwas unregelmässig verzweigt, 
strauchig, 8 Fuss hoch , Dornen unvollkom- 
men, junge und vorjährige Zweige sammtig. 
— Also die Fruchtform nicht verändert. 

b. Pflaume nach dem Geschmack der 
Frucht, Zwetsche nach deren länglicher Form. 
Saat wie bei a. Im August 1874 ein 4 Fuss 



hoher Hauptstamm, von Grund auf mit Sei-' 
tenzweigen; kleine Zweige kahl. Nicht dor- 
nig. Blühte erst 1882, Blüthen von der Grösse 
der Pflaumenblüthen, aber in der Knospe 
schwach grünlich angelaufen, wie bei Zwet- 
schen. Erste Blüthe am 15. April; bei der 
gemeinen Zwetsche am 16. April ; bei echter, 
blauer, runder Pflaume am 3. AprU. 1883: 
Blüthen rein weiss, also gleich Pflaume, aber 
die Frucht von Zwetschenform, 38 mm 
lang, 27 mm dick, reif rothviolett, Geschmack 
pflaumen-, nicht zwetschenartig. Reifezeit : 
20. August, früher als Zwetsche. Hauptstamm 
10 Fuss hoch, nahe über dem Boden in 
mehrere Stämme getheilt, ohne Domen, 
Zweige kahl, Blätter denen der Zwetsche 
gleich. 

ViTahrscheinlich ein Bastard zwischen 
Pflaume und Zwetsche ; jedenfalls hier sa- 
menbeständig. 

c. Samen von Reineclaude V er te wurde 
1866 ausgesäet. Die Pflanze blühte 1878 
und 1884, und zwar rein weiss, also insititia^ 
Keine Früchte; ebenso 1885 und 1886. 
Zweige etwas rauhsammtig. 

d. Same der »grünen Zwetsche« (von 
Form der Zwetsche und Geschmack der 
Reineclaude) wurde 1870 ausgesäet. Die 
Pflanze bildete einen entschiedenen Haupt- 
stamm aus. 

Erstes Blühen 1885: Blüthen rein weiss, 
vom Charakter der Pflaume ( insititia). Zweige 
kahl. Keine Frucht ausgebildet; ebenso 
1886. 

e. Same der »gelben Zwetsche« (Form 
und Grösse der Zwetsche, Geschmack etwas 
Mirabellenartig) wurde 1864 ausgesäet. Wuchs 
strauchig, kein deutlicher Hauptstainm. 
Zweige kahl. Erste Blüthen 1885, rein weiss, 
gleich der Pflaume (insititia) . Keine Frucht, 
ebenso 1886. (Die Zweige der Schösslinge 



755 



756 



von Pr. ümtitia yaniien flaumig oder glatt : 
Darwin, var. I. 438.) 

Als Nachträge zu meinen eigenen Beobach- 
tungen mögen hiei noch folgende Beobach- 
tungen über Variabilität der Prunus- 
Formen Platz finden. 

1. Im Garten des Generalconsuls Lade zu 
Monrepos bei Geisenheim a. Bh. entstand 
eine der gewöhnlichen Hauszwetsche in Form 
gleiche, aber ganz grün bleibende Zwetschen- 
art (Frauendorf. Blttr. 1870. 2, S. 12). 

2. Die Kirsche Reine Hortense lieferte bei 
der Aussaat von 1 Samen nur gemeine Vogel- 
kirschen. Scheidtweiler. — Von 34 Stäm- 
men (Sämlingen dieser Sorte) in y. Mons 
Baumschule lieferten 30 die gemeine Voffel- 
kirsche, 4 gewöhnliche schlechte Herzkir- 
schen (Jahn, Lucas und Oberdieck, 
Handbuch der Obstkunde 1861. HI. 167 und 
545) . Jene Reine Hortense ist gross und roth 
und st^ht nach S. 4 1 in der Mitte zwischen 
Süsskirschen und Glaskirschen ; letztere ge- 
hör^ nach S. 43 zu den hellrothen mit nicht 
färbendem Safte. 

Salvia Horminum L. 
I. Farbconstanz. 

a. Form: bracteis purpureis. Culti- 
Yirt im freien Lande seit 1865. Zahlreiche 
Exemplare in jedem der folgenden Jahre 
zeigten unverändert dieselbe Beschaffen- 
heit (s. Unters. S. 157; Blüthen rosa mit 
weiss, nicht purpurn). 1869 erschienen 920 
Exemplare, sämmtlich unverändert. — Nach 
Bernhardi durch eine in Armenien vor- 
kommende Mittel form — roth oder blau 
— mit der Form viridis verbunden (Begriflf 
der Pflanzenart. 1834. 7). In der neuesten 
Monographie der Labiaten (Decand. Prodr. 
Xn. 278) wird gesagt, dass sich Horminum 
nur »weniger von viridis L. unterscheide, 
durch grosse, schopf-bildende obere Bracteen 
von rother oder blauer Farbe, von Zwischen- 
formen ist nicht die Bede. Beide kommen 
zusammen am Mittelmeer u. s. w. vor. — Die 
Aufbliihzeit der rothen und der blauen Form 
ist ' nach meinen gleichzeitig ausgeführten 
Topfsaat-Beobachtungen gleich : rothe, erste 
Blüthe 7, 6. Juli; — blaue: 8. Juli (10 und 
9 Jahre). 

1870: 112 Pflanzen blühten, sämmtlich 
unverändert roth. 1871:250 Pflanzen, sämmt- 
lich roth. 1872 ebenso, 300 Pflanzen. — Da 
unsere Pflanze (nach Delpino und Hilde- 
brand, Bot. Ztig. 1870. S. 657) wie alle La- 



biaten protandrisch und hiemach, sowie nach 
dem Baue der Blume, auf Fremdbestäubung 
angewiesen scheint, so lohnte es sich der 
Mühe, durch den Versuch zu ermitteln, ob 
nicht — wenigstens bei dieser Species — auch 
Selbstbefruchtung stattfinden könne; 
es würde dies nämlich das Yerständniss dieser 
auffallenden Constanz unserer Varietät (unter 
dem Gesichtspunkte der vermiedenen Mi- 
schung) erleichtem. Und dem ist in der That 
so. Ich schloss 1872 einen Blüthenstengel, 
der noch keine geöfiheten Knospen trug, in 
einen Florbeutel ein und unterband sorgfal- 
tig, so dass auch wirklich kein Lisekt ein- 
drang. Trotzdem erntete ich später (am l:^. 
Aug., wo der Flor abgenommen wurde), aus 
den obersten und untersten Kelchen 24 Nüsse 
oder Samen; 3 waren zwar ausgewachsen, aber 
leer ; 8 zeigten sich beim Durchschneiden voll- 
kommen normal ausgebildet ; 1 9 andere wur- 
den 1873 ausgesäet und keimten reichlich; 
Bracteen roth(und ihre Samen brachten wieder 
in 1874 61 Pflanzen, welche roth blühten \ 
Viele Kelche enthielten indess nichts. Auch 
Darwin fand die meisten Arten von Salvia 
bei Insekten-Ausschluss ganz fruchtbar mit- 
tels Selbstbestäubung (Cross-fertilis. 1876. 
S. 93). 1873 blühten 260 Pflanzen, sämmt- 
lich roth. 1874: 82, ebenso. 1875: roth, 
Hunderte; ebenso 1876 — 1879(1879 einzelne 
mit grünen Bracteen). 1880, 1881, 1882: 
Hunderte von Pflanzen, alle roth. Ebenso 
1883. 

Hier also vollkommene Fixität der 
rothen Form, wenigstens ohne Umschlagen 
in Blau. 

a. 2. Von Petersburger Samen blühte 1876 
roth. Davon die Samen 1877 in einen neuen 
Topf ausgesäet, lieferten theils rothe, theils 
blaue Pflanzen. Also entweder Variation, 
oder nach Analogie von IV., unter Nachwir- 
kung etwaiger früherer Kreuzung. 

b. Bracteis et galea violaceis. 

b. 1. Samen von Palermo lieferten 1876 
diese blaue Form, deren Samen ergaben 1877 
blau blühende, aber auch eine roth blühende 
Pflanze (Dieselbe Reflexion wie sub a 2). 

n. Bezüglich der Entwickelungs- 
phasen zeigte sich bei gleicher Behandlung 
(Topfsaat) der rothen und der blauen Form 
kein Unterschied : Keimung und erste Blüthe 
sind gleichzeitig, was für specifische Identi- 
tät spricht. 
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m. Kreuzung. 

Von der blauen Form (bracteis violaceis, 
floribus albo-violaceis) wurden einzelne Blü- 
then 1873 gekreuzt mit Pollen der rothen, 
welches auf die hervorragende Doppelnarbe 
aufgetragen wurde (der Austritt des Pollens 
ist gleichzeitig mit der Spreizung des Stigma). 
Isolirt im Zimmer (gegen Insektenbesuch). 

Aussaat 1874. Die Saat A lieferte 8 Pflan- 
zen, welche wieder blau blühten ; B und C 
erwiesen sich als nicht keimfähig. Die Ur- 
sache dieser geringen Fertilität (bei einer 
grösseren Anzahl von Kreuzungen) ist mir 
unbekannt. 

IV. Ebenso. 

a. rothe Form. 1873: Die eben vorra- 
genden Narben mehrerer Blüthen eines iso- 
lirt stehenden Topfes wurden bestäubt mit 
Pollen der blauen (von III). 

Die CoroUen fielen am folgenden Tage ab, 
wie nach stattgehabter Conception. Die so 
erzielten Samen wurden 1874 in einen Topf 
gesäet, es entstanden 12 Pflanzen« von denen 
3 r o s a blüthig, 9 b 1 a u. Unzweifelhaft hatten 
die Ovula also concipirt ; und es ist interes- 
sant zu sehen, dass sich kein Mittelpro- 
dukt gebildet hat, dass sich vielmehr die 
beiden Aelternformen rein auseinanderlegen. 
Aehnliches ist bei der Kreuzung von weissen 
und schwarzen Mäusen beobachtet, ja es 
kommt — wenn auch selten — ebenso bei 
weissen und schwarzen Menschen vor. Doch 
ist die Mehrzahl nach dem Vater zurück- 
geschlagen: blau. 

b. Von den roth blühenden sub a wurden 
1875 die Samen ausgesäet; sie ergaben 9 
Pflanzen ; Blüthen roth. 

c. Eine andere Saat der Bastarde in 1875 
ergab 3 blaue und 2 rothe Pflanzen. 

d. Die blauen 1) brachten Samen, welche 
in 1876 2 rothe und 2 blaue Pflanzen lie- 
ferten. Es findet also eine Nachwirkung der 
Mischung durch mehrere Generationen statt. 

e. Samen dieser rothen sub d wurden in 

1877 neu ausgesäet. Es erschienen 15 Pflan- 
zen mit rother Blüthe, 2 mit blauer. 

e2. Samen der rothen sub e 1877 wurden 

1878 ausgesäet; sie lieferten 77 Pflanzen, 
mit wiederum roth -weissen Blüthen und 
rothen Bracteen. 

^) Die anders gefärbten (hier die rothen) 
Pflanzen wurden jedesmal hier und in den folgenden 
Versuchen sofort exstirpirt, sobald sie deutlich 
Farbe bekannten, in der Regel schon vor Oeffnung 
der ersten Blüthe. 



Hiermit wären wir anscheinend in der V. 
Generation durch theilweise Auslese wieder 
zu einer der Aeltern-Farben (roth) rein zu- 
rückgekehrt (vrgl. auch ff.), während bei einer 
andern (blauen) Seitenlinie gg. immer 
Schwankungen vorkamen (ebenso bei hh). 
Zu beachten ist übrigens , dass zwischenlau- 
fend neue Kreuzungen durch Insekten nicht 
absolut ausgeschlossen waren. 

Doch spricht der Umstand dagegen, dass 
auf dem allen Insekten zugänglichen Beete la. 
niemals Umschläge in Blau aus Roth vor- 
gekommen sind. 

Auch ist der Gedanke erlaubt, die Hybri- 
dations -Nachwirkung nun als erloschen 
anzunehmen, und die Schwankung von Blau 
und Roth als blosse Variabilität zu be- 
trachten (erinnernd an AfMffallis), mit Prä- 
ponderanz der rothen Farbe. Ausserdem 
erschienen zwei Pflanzen mit grünen 
Bracteen. 

Die Fortsetzung des Versuches: 

e 3. bestätigt diese Ansicht. Samen von 
der anscheinend wieder fest gewordenen 
rothen Forme 2. 1878 lieferten 1879 32 roth- 
blühende Pflanzen und 1 blaue. 

e 4. Samen der vorigen (roth) von 1879 
lieferten in 1880 23 Pflanzen mit rother 
Blüthe. 

e 5. Samen der vorigen (roth) lieferten 

1881 83 Pflanzen mit rother Blüthe, 2 mit 
blauer. 

e 6. Samen der vorigen (roth) lieferten 

1882 73 Pflanzen mit rother Blüthe, 9 blaue, 
e 7. Samen der vorigen (roth) lieferten 

1883 61 Pflanzen mit rother Blüthe, 17 mit 
blauer. 

f. Derselbe Versuch, in anderem Topf, 
Samen von d, 1876 roth, lieferte 18779 Pflan- 
zen mit rother Blüthe, 3 mit blauer. 

ff. Die Samen der rothen sub f. lieferten 
1878 36 Pflanzen mit rothen Bracteen. 

g. Die Samen der blauen unter d 1876 
wurden 1877 isolirt ausgesäet, es kamen 15 
blaue Pflanzen, 8 rothe I 

g 2. Die Samen der blauen sub g 1877 
wurden 1878 abermals ausgesäet; sie liefer- 
ten 39 Pflanzen (blau) und 6 rothe, ferner 
3 mit grünem Schöpfe. 

Von diesen (blau) wurde 

g 3. in 1879 eine neue Au8saat(der blauen) 
gemacht; es kamen 68 blaue Pflanzen; 5 
rothe mit grünlichen Bracteen, welche be- 
seitigt wurden. Also trotz fottgesetzter 
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sofortiger Auslese keine blaue Rein- 
Zucht; — IL 1880: durch Selbstaussaat in 
demselben Topfe: 6 Pflanzen blau. 

g 4. Samen der vorigen (blau) von 1879 
lieferten 1880 55 Pflanzen, welche blau blüh- 
ten; nur 1 roth. Samen von diesen (blau) 
lieferten 1881 116 Pflanzen, welche blau 
blühten, 3 rothe. 

g 5. Samen von g 3. II (blau) 1880 liefer- 
ten 1881 34 Pflanzen mit blauer Blüthe, 1 
mit rother. 

g 6. Samen von g 5. 1881 (blau) lieferten 
1882 102 Pflanzen mit blauer Blüthe, 8 mit 
rother. 

g 7. Samen von g 6. (blau) lieferten 1883 
61 Pflanzen, Blüthen blau; femer 4 mit 
rother Blüthe. 

h. Derselbe Versuch wie g., anderer Topf, 
lieferte 1877 21 blaue Pflanzen, 9 rothe. 

hh. Die Samen der blauen von h. 1877 
lieferten 1878 45 Pflanzen mit blauer Blüthe 
und 13 mit rother. 

Stammbaum des Bastards aus Sahxa 

Horminum. 

Koth Mutter, blau Vater. Bezeichnet Ver- 
such rV. — Die Zahl der Pflanzen ist beige- 
schrieben. Die Buchstaben c, d . . beziehen 
sich auf den Text. Jeder Querstrich bezeich- 
net eine neue Generation. 
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ELiemach ist es in 9 Generationen nicht 
gelungen, durch Auslese (Ausmeizung dei 
anderen Farbe] die blaue und die rothe Form 
des Bastards (eventuell der Varietät) wieder 
bleibend rein auseinanderzulegen. Doch ist 
ein starkes Ueberwiegen der geschonten Farbe 
unverkennbar. 

Hiergegen sticht die vollkommene Fixitat 
der Serie I a [roth, Freiland) auffallend ab. 

Wenn es sich in unserem Versuche wirk- 
lich um Nachwirkung der Bastardirung han- 
delt, so ist dieselbe durch Dauer und Inten- 
sität merkwürdig. Handelt es sich dagegen 
um spontane Farbvariation, so haben wir hier 
wieder einen der Fälle, wie bei Atropa, Ana- 
gcUliSy PhaseoluSf wo einzelne Serien voU- 
Kommen constant sein können, wälirend 
andere, auch bei gleicher Behandlung, varia- 
bel sind. 

Sedum album v. albissimum. 

Diese durch Fehlen von allem Roth auf 
Blüthen und Blättern ausgezeichnete Form 
hatte sich durch eine Reihe von Generatio- 
nen von 1864 — 1876 vollkommen unverän- 
dert erhalten, wie ich bereits früher mitge- 
theilt habe (Haarlem. Nat. Verb. 1875 S. 58, 
und 16. Ber. der Oberhess. Ges. S, 34). Die- 
selbe züchtete auch 1877 — 1885 in zahllosen 
Exemplaren vollkommen rein. 

Spectdaria hybrida. 

Errera und Gevaert sind geneigt, diese 
Pflanze für eine cleistogame Nebenform der 
Spec. Speculum zu betrachten (Fdcond. 
fleurs. 1878. 115]. Meine Versuche sind in- 
dess dieser Ansicht nicht günstig. 

I. Samen von Königsberg heferten mir 
1880 bei Topfsaat Pflanzen, welche sämmt- 
lieh cleistogam blühten. 

Deren Samen lieferten 1881 bei Topfsaat 
abermals Pflanzen (22 Stück) , welche sämmt- 
lich cleistogam blühten. Höhe 1 Fuss. 

n. Samen von Palermo lieferten 1881 bei 
Topfsaat 32 Pflanzen, welche sämmtlich clei- 
stogam erblühten. Höhe 1 Fuss. 

Specülaria Speculum. 

Ich habe bereits früher nachgewiesen, dass 
die viele tte Form dieser Pflanze immer zeit- 
weise in einzelnen Exemplaren in weiss 
umschlägt; femer dass die weisse Form durch 
consequente Auslese im Laufe der Genera- 
tionen zunehmend fixirbar ist (Haarlem. nat. 
Verband. 1875. S. 59). 
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Die Fortsetzung dieser Versuche hat das 
oben Gesagte bestätigt. 

Darwin hält die Pflanze für vollkommen 
selbst-fruchtbar (cross-fert. 174), wodurch 
die Keinzucht bei Auslese sehr begünstigt 
sein muss. 

I. Ein Freilandbeet der violetten Form 
lieferte in 1877 Hunderte von Pflanzen, unter 
denen 4 weisse. 

187S auf etwa 100 Pflanzen 3 weiss. 1879 
keine weisse bemerkt. 1880 unter vielen 
blauen einzelne weiss. 1881 Hunderte von 
Pflanzen. Keine weiss. 

U. Samen der weissen Form (aus Topf- 
cultur unter Auslese der erscheinenden 
blauen durch mehrere Generationen lieferten 
1878 Pflanzen, welche weiss blühten. Ebenso 
deren ausgefallene Samen in 1879. 

Deren Samen lieferten 1880 54 Pflanzen, 
welche immer weiss blühten. 

ni. Deren Samen lieferten 1881 59 Pflan- 
zen, welche weiss blühten; an einem der 
Stengel entwickelten sich unterwärts Mitte 
August 2 Seitenzweige, an deren jedem 
eine Blüthe von halber Normalgrösse und von 
hell blauer Farbe erschien; also successiv 
beide Farben an demselben Stock. 

rV. Von den Samen von IH 1881 wurden 
in 1882 85 Pflanzen erzielt, welche aus- 
schliesslich weiss blühten. 

V. Samen von HI. 1881 lieferten Pflan- 
zen, welche weiss blühten. 

« 

Tageies erecta. 

Versuche über den Einfluss der Dichtsaat 
auf 8. g. Füllung (mit mehr oder weniger 
ligulaten Discusblüthen). 

1. Topfsaat, Erdoberfläche 16 cm. Samen 
von 1877, Saat 1878; 45 Pflanzen, erreichten 
bis 2 Fuss Höhe, also keine Kümmerlinge. 
Farben schwankend. 

2. Von einer Terminalblüthe (Kopf) einer 
Achse I von schwefelgelber Farbe wurden^ die 
Samen 1879 ausgesäet; es kamen 3 Pflanzen, 
Farbe unverändert. Form typisch. 

3. Von einer Achse II wurde aus der 
schwefelgelben Blüthe Samen gewonnen, 
welcher 1879 im Topfe 38 Pflanzen lieferte, 
bis 50 cm hoch, daran nur 5 Blüthen (der 
Rest erfroren) , unverändert. 

Der Versuch ist also misslungen, wirkliche 
Dichtsaat nicht erzielt worden. 

(Schlug 8 folgt.) 



Ueber Fortdauer der „Athmnngs- 
Oxydation" nach dem Tode, 

Von 

W. Johannsen, Kopenhagen. 

In einer kürzlich erschienenen Abhand- 
lung^): »Zur Kenntniss der Oxydationsvor- 
gänge in der Pflanze«, theilt R.einke einige 
Thatsachen mit, die bei einem flüchtigen 
Blick zu beweisen scheinen , dass eine »Ath- 
mungs-Oxydationflr nach dem Tode fortdauert. 
Ohne auf Reinke's theoretische Betrach- 
tungen eingehen zu wollen , möchte ich mir 
einige experimentell-kritische Bemerkungen 
erlauben, die möglicherweise eine Brücke 
schlagen können, zwischen den Reinke- 
Brenstein' sehen Versuchs - Resultaten 
(deren Richtigkeit ich durchaus nicht be- 
zweifle) und dem »Dogma«, dass die Athmung 
mit dem Tode aufhört. 

Gelegentlich einer Untersuchung über den 
Einfluss hoher Sauerstofispannung auf die 
Kohlensäure-Ausscheidung einiger Pflanzen^), 
machte ich darauf aufmerksam, dass die Er- 
gebnisse physiologischer Experimente höchst 
verschieden ausfallen können, je nachdem 
man die Versuchsdauer kurz oder lang macht. 
Und Reinke hat ja selber, in einer bekann- 
ten Arbeit über die Intensität der Sauerstoff- 
Ausscheidung als Funktion der Beleuchtungs- 
stärke, ein Beispiel gegeben, wie wichtig für 
die Erkenntniss der physiologischen Pro- 
cesse gerade kurze Expositionsdauer sein 
kann. 

In den vorliegenden Experimenten han- 
delt es sich aber nur um relativ sehr lange 
Versuchszeiten, 12 — 24 Stunden. Die Frage, 
ob die Athmung mit dem Tode aufhört, kann 
meiner Meinung nach nur auf die Weise in 
Angriff genommen werden, dass man die 
Sachlage beim Uebergang vom Leben 
zum Tod, resp. sogleich nach dem Tode, 
untersucht. In den mir bekannten, sowie in 
meinen eigenen diesbezüglichen Versuchen, 
hat es sich nun stets gezeigt, dass die Athmung 
sogleich mit dem Tode der Versuchsobj ekte 
aufhört. So habe ich in der citirten Abhandlung 
mitgetheilt,dass starkem Sauerstoffdrucke aus- 
gesetzte Pflanzen allmählich ihre Sauerstoff- 
aufnahme (und Kohlensäureabgabe) verrin-- 



^) Berichte der deutschen bot. OeseÜBchaft, Bd. 5, 
Heft 6, 1887. 

1) Untersuchungen aus d. bot. Inst Tübingen. Bd. 1. 
Heft 4,"'1885. 
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gern bis acum Eintritt des Todes. Alsdann 
wurde einige Stunden hindurch kein Sauer- 
stoff aufgenommen — später aber fing eine 
sehr lebhafte Oxydation an. Und etwas ganz 
entsprechendes habe ich neuerdings in meh- 
reren Versuchen gefunden, in welchen Keim- 
linge (Mais, Gerste, Erbsen) durch hohe 
Temperatur (45—55 0) allmählich getödtet 
wurden. Diese , mittels des Rischawi- 
Wilson 'sehen Apparates ausgeführten Ver- 
suche zeigten ohne Ausnahme, dass die Koh- 
lensäure-Ausscheidung allmählich abnahm 
bis zum völligen Aufhören (Tod); nach 1 
bis 4 Stunden aber fing wiederum eine sich 
stets steigernde Kohlensäure-Production an, 
die in diesen Versuchen zum Theil auf Rech- 
nung von Bakterien zu schreiben ist. 

Aus diesen Versuchen, deren Details wohl 
hier zu referiren überflüssig wäre, glaube ich 
— in voller Uebereinstimmung mit dem 
»Dogma« — schliessen zu dürren, dass die 
Athmung faktisch beim Tode sofort aufhört. 
Die später eintretenden Oxydationen — sie 
mögen nun durch Mikroorganismen bedingt, 
oder, wie es in Reinke-Brenstein's sowie 
in meinen Sauerstoff- Versuchen scheint, «rein 
chemischer Natur« (der Ausdruck sei mir ge- 
stattet) sein — sind aber nicht »Athmungs- 
Oxydationen« der todten Pflanze, üebrigens 
hat Reinke ja gerade einen sehr bedeu- 
tungsvollen Unterschied nachgewiesen zwi- 
schen der postmortalen Oxydation und der 
»Athmung« : in einer sauerstofffreien Atmo- 
sphäre setzt sich diese bekanntlich »intramo- 
lecular« fort (falls gährungsfahiges Material 
vorhanden), jene aber hört sofort auf — wie 
jede »gewöhnliche« Oxydation. 
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Pear blight. By J. C. Arthur. 

(Beport of the Botanist to the New York Af^ricul- 
tural Experiment Station. Geneva. N. Y. 1887.) 

Unter dem Namen pear blight ist in Amerika eine 
Krankheit der Birnbäume und einiger anderer Bäume 
bekannt, die hervorragendes Interesse beansprucht 
erstens, weil sie zu den sehr wenigen von Bakterien 
verursachten Pflanzenkrankheiten gehört und zweitens, 
weil sie eine sehr gefürchtete Plage für amerikanische 
Obstzüchter ist. Besagte Krankheit ist, wie wir einer 
früheren Publikation des Autors der hier zu bespre- 
chenden Mittheilung entnehmen (s. Proceedings of the 
Philadelphia Academy of Natural Science. Sept 1886. 
p. 322—341), bereits 1780 in der Litteratur erwähnt 



und 1817 von Ooxe zuerst beeehrieben worden ; sie 
wird in Amerika von Canada und Minnesota bis Geor- 
gia und Louisiana und von der Ottgrenze der Rocky 
Mountains bis zum atlantischen Ocean beobachtet, ist 
dagegen unbekannt an der pacifischen Küste; in 
manchen Gegenden tritt sie nach verschiedenen Au- 
toren mit solcher Heftigkeit auf, dass Bimencultur 
dort überhaupt nicht mit Gewinn betrieben werden 
kann. In Europa ist sie nach de Bar y und Wakker 
unbekannt; sie wurde hier auch nicht beobachtet von 
einem amerikanischen Kenner der Krankheit^ der 
viele europäische Obstbaumzüehtereien eingehend be- 
sichtigte. 

Als Erreger der Krankheit, die in einem Absterben 
der Binde besteht, bezeiehnete Burrill 1878 einen 
Microeoectts amylovoru», den er in den Zellen der kran- 
ken Theile fand ; derselbe Autor infieirte dann auch bald 
darauf mit Erfolg gesunde Bäume mittels der den er- 
wähnten Mterococctu enthaltenden Flüssigkeit ans 
kranken Theilen, .nachdem schon früher von venehie- 
denen Seiten über absichtlich oder unabsichtlich auf 
ähnliche Weise gemachte, gelungene Infektionen be- 
richtet worden war. 

Die einzelnen Zellen des Mieroeoccus amylotorus 
sind 1—1 Vit* lang und 72—^/4 I* breit, farblos; sie 
kommen manchmal zu zweien oder mehreren verbun- 
den, meist aber einzeln und nie in Ketten zur Be- 
obachtung; in günstiger Nährlösung sollen sie 
schwärmen. In Nährlösungen, aber nicht in den be- 
fallenen Pflanzen bilden sie Zooglöen , die Arthur 
als besonders charakteristisch bezeichnet; dieselben 
sind bis 40 (x lang und bis 30 \k breit, mehrere bilden 
oft eine kurze Kette; ihre anfangs glatte Oberfläche 
wird später runzlig und giebt dem Ganzen das Aus- 
sehen von Maulbeeren oder von Gehimmasse. Als 
Nährlösungen eignen sich Pflanzendekokte, die lös- 
liche Kohlehydrate enthalten, in Gelatine bildete 
der Mieroeoccus kleine Colonien, auf der Oberfläche 
dagegen nur einen leichten Ueberzug; er verflüssigt 
die Gelatine nicht; auf Agar beobachtete dagegen 
Arthur kein TVachsthum des Mierocoeetu, Beson- 
ders schön wachsen die Erreger des pear blight auf 
Schnitten aus unreifen Birnen, wo ihnen wegen des 
Säuregehaltes des Nährmaterials andere Bakterien 
kaum Concurrenz bereiten können. 

In dem hier zu besprechenden neuen Bericht des 
Verf. macht derselbe von Neuem auf verschiedene 
Hauptresultate der bisherigen Untersuchung des pear 
blight aufmerksam, die zum Verständniss des P^-> 
sitismus des Microeoecua amylovorus von Interesse 
sind. 

Wie Verf. schon früher fand und durch neue Ver- 
suche bestätigte, vernichtet der Mieroeoccus die be- 
fallenen Bäume nicht durch Bildung von Ptomainen, 
denn derartige Körper waren auf keine Weise weder 



765 



766 



in den Culturfiüssigkeiten, in denen der Micrococcus 
kräftig yegetirte, noch in kranken Birnen nachzu- 
weisen ; dass solche Körper in der befallenen Pflanze 
gebildet würden^ war übrigens schon durch die Be- 
obachtung ausgeschlossen, dass der Saft aus solchen 
Theilen nach Abfiltrirung der Bakterien nicht mehr 
virulent ist. 

Dem pear blight ganz ähnliche, ebenfalls yon Mi- 
croccus amylovorus verursachte Krankheiten sind noch 
bekannt von den cultivirten Exemplaren von Piru8 
eoronariof weniger intensiv auftretend auf Apfel und 
Quitte ; der Micrococcus befällt endlich in geringem 
Maasse — wie »theils durch Experiment, theils durch 
Beobachtung« festgestellt wurde — auehmountain ash, 
Service berry, English hawthom. Neuerdings hat Verf. 
auch den Micrococcus auf andere Bäume übergeimpft 
und zwar mit Erfolg auf wilde Pirna coronaria, die in- 
folge dessen ähnliche Krankheitserscheinungen zeig- 
ten, wie Apfelbäume im gleichen Falle ; ohne Erfolg 
wurden geimpft Sambucua canadensis, Populus alba 
und haUamife^a. 

Das kräftige Wachsthum des in Rede stehenden 
Micrococcus auf unreifen Birnen beweist schon, dass er 
gegen Säuregehalt des Nährmediums weniger empfind- 
lich ist, als andere Bakterien. Verf. stellt nun auch 
noch näher fest, dass der Micrococcus in Kartoffelinfus 
bei Zusatz von 0,5X Aepfelsäure gut, bei 2 X Aepfel- 
säure schwach, bei 5 X Citronensäure kaum und bei 
5^ "Vy einsäure gar nicht mehr wächst 

Das Befallen der Bimbäame durch den Micrococcus 
wird nach Ansicht vieler Züchter durch schnelles 
Wachsthum also durch Wasserreichthum der Triebe 
begünstigt Verf. sucht nun zu entscheiden, ob sich 
auf Orund von Differenzen im Wassergehalt erklären 
lässt, warum der Micrococcus Birnbäume stärker, wie 
Aepfelbäume \md gewisse Sorten Birnen stärker als 
andere befällt. Aus von anderer Seite angestellten 
Bestimmungen des Wassergehaltes in Bim- und 
Apfelholz findet er, dass Bimbaumholz wasserreicher 
ist, wie Apfelholz. Andererseits besitzen die für 
»blight« empfänglicheren Varietäten der Birne nach 
eigenen Bestimmungen des Verfassers auch mehr 
Wasser in den unreifen und reifen Früchten, als die 
weniger empfänglichen. Diese Beobachtungen wür- 
den also mit der Theorie, dass wasserreichere Theile 
stärker von dem Micrococcus amylovorus verwüstet 
werden, stimmen. Dagegen konnte Verf. keine 
Uebereinstimmung mit dieser Theorie finden, als er 
den Wassergehalt der Zweige verschiedener Bimen- 
varietäten verglich. 

Ueber chemische Veränderungen, die der Micro- 
coccus in befallenen Theilen veranlasst, ist wenig be- 
kannt; Verf. findet, dass unreife gesunde Birnen 
3mal mehr Zucker enthielten, als solche, die acht 
Tage vorher mit »blight« inficirt waren ; weniger wich- 



tig ist zunächst wohl die quantitative Bestimmung des 
Schleimes in gesunden und kranken Früchten : letz- 
tere enthielten fast doppelt so viel Schleim, als die 
ersteren. In der oben genannten früheren Mitthei- 
lung des Verf. wird noch angegeben, dass der Micro- 
coccus in Culturen viel Kohlensäure und wahrschein- 
lich etwas Buttersäure und Alkohol producire. Für 
die Beurtheilung der gegen »pear blight« zu ergreifen- 
den Vorsichtsmassregeln hat die Beobachtung des 
Verf. Interesse, dass sich der Micrococcus auf Kinde, 
welche in eine später bis auf den feucht bleibenden 
Bodensatz austrocknende Cisterne geworfen und neun 
Monate vom Sommer bis zum Frühjahr darin gelassen 
wurde, lebendig blieb. In Erddekokt wächst der 
Micrococcus und behält seine virulenten Eigenschaf- 
ten. Es müssen deshalb die erkrankten Theile, um 
ein Umsichgreifen der Krankheit zu verhüten, mög- 
lichst verbrannt werden, ehe sie abfallen. 

Am Schlüsse des Report findet sich eine Aufzäh- 
lung von Publikationen über pear blight, die Verf. 
aus der sehr umfangreichen Litteratur ausgewählt 
hat ; der Inhalt jedes aufgeführten Artikels ist kurz 
angegeben. 

Alfred Koch. 



On the anatomy and development of 
Agarum Turneri. By J. E. Humphiey. 

(Contributions from the cryptogamic Laboratory of 
the Museum of Havard University. 1886.) 

Der Thallus von Agarum besteht aus einem Stiele, 
der mittels einer Haftscheibe dem Boden aufsitzt, 
und aus der Lamina, welche bei allen nicht ganz 
jungen Exemplaren von zahlreichen rundlichen Lö- 
chern durchbrochen wird. Die Qesammtlänge kann 
bis zu 1 m betragen. Bei der anatomischen Unter- 
suchung zeigt sich die Mitte des Stieles von einem 
hyphenartig verflochtenen Qewebe lang gestreckter 
Zellen durchzogen, dem Marke, welches lich in die 
Lamina hinein fortsetzt und dort die Mittelrippe bil- 
det. Nach aussen geht das Mark allmählich in weit- 
lumigere Zellen über (the inner cortex), welche sich 
gegen eine kleinlumige, mehrschichtige Epidermis 
(the outer cortex; scharf abheben. Das Ganze ist von 
einer Cuticula umhüllt. Die Lamina besitzt ausser 
der erwähnten Mittelrippe ein weitlumiges Innenge- 
webe, das von einer einschichtigen Epidermis ^mit 
stark verdickten Wänden umgeben ist. Siebhyphen 
werden vom Verf. nicht angeführt. Das Dioken- 
wachsthum des Stieles soll in den als Cambium fun- 
girenden innersten Lagen der mehrschichtigen Epi- 
dermis stattfinden. Die continuirliche Bildung der 
Perforationen an der Basis der Lamina lässt auf die 
anhaltende Thätigkeit eines daselbst gelegenen inter- 
calaren Vegetationspunktes schliessen. Ein perio- 
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disches Abwerfen des Spreitentheiles wie s. B. bei 
Laminaria Claustoni scheint hier ausgeschlossen zu 
sein. 

Ein besonderes Interesse beansprucht nun die Ent- 
stehungsweise der Perforationen. Die zunächst völlig 
undurchbrochene junge Lamina beginnt mit der Bil- 
dung derselben, nachdem sie eine Länge von 3 — 4 cm 
erreicht hat und lässt diesen eigenthümlichen Process , 
dann besonders längs der Mittelrippe während des 
ganzen Lebens der Pflanze andauern. Eine kleine, 
papillenförmige Hervorwölbung auf einer der bei- 
den Flächen, der eine Einsenkung auf der andern 
Seite entspricht, ist das erste Anzeichen einer ent- 
stehenden Perforation. Es erfolgt nun nach den 
Untersuchungen des Verf. auf der eingesenkten con- 
caven Seite ein starkes Wachsthum der umliegenden 
Gewebetheile, sodass der zunächst mitwachsende Bo- 
den der Einsenkung von allen Seiten, wie ein Keil in 
den Thallus hineingedruckt wird. Er selber, sowie das 
darunter befindliche Gewebe bis ins Mark hinein, 
sterben unter dem Einfluss des so resultirenden 
Druckes ab, reissen ein und gehen zu Grunde. Die 
übrig bleibenden Zellen der convexen Seite nehmen, 
obgleich nicht direct in Mitleidenschaft gezogen, bald 
eine dunklere Färbung an ; sie sitzen wie ein Deckel 
der halbiertigen Oeffnung auf, bis auch hier die Rän- 
der einreissen und der Deckel abfällt. So ist die Per- 
foration vollständig. Die daranstossenden Randzellen 
verdicken ihre Membranen und sind bald von den 
übrigen Epidermiszellen nicht zu unterscheiden. Bei 
fortschreitendem Wachsthum der Lamina können 
diese Löcher einen Durchmesser von 2 cm erreichen, 
während dieser zunächst die Grösse von 5 mm nicht 
zu überschreiten pflegt. 

G. Karsten. 



Sammlimg. 

Der durch seine früheren Reisen nach der Dobrud- 
scha, Cypem, Troas und Portorico so vortheilhaft be- 
kannte Herr P. Sintenis, Apotheker in Kupferberg 
in Schlesien, wird im Frühjahr und Sommer 1888 im 
westlichen Armenien botanische Studien machen. Er 
hofft 5— >600 Arten zusammenzubringen, welche er den 
Subscribenten die Centurie zu 20 Mark überlassen 
würde. 

Die Hälfte der subscribirten Summe wäre vor der 
Abreise, welche im Januar stattfinden wird, einzuzah- 
len, die andere Hälfte nach Empfang der Sammlung. 
Dr. O. Stap f in Wien wird die zu sammelnden Pflan- 
zen bestinmien. Die Einzahlungen geschehen an 
Herrn MaxLeichtlin in Baden-Baden, welcher 
sämmtliche auf der Reise zu sammelnden KnoUen- 
und Zwiebelgewächse übernonunen hat 

Berlin W., Bülowstrasse 51. 

P. Ascherson. 
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CultuiTersuclie über Variation, 

Von 

H. Hoffmann. 

(Schluss.) 
Tagetes patula. 

Dichtsaat, Einfluss auf Füllung (lusus 

superhgulatus) . 

I. Topfsaat. Samen der typischen Form 
(einfach, radiat] von 1879 (Freiland) wurden 
1880 in einen Topf gesäet ; Oberfläche 16 cm. 
Es erschienen 1880 230 Pflanzen, wovon etwa 
20 ohne zu blühen, verkümmerten. Grösste 
63 1 cm, mit vielen Aesten; an einer der 2. 
Achsen eine subligulate Blüthe, alle übrigen 
einfach, braun mit gelb. 

Blüthen 18 — 36 mm im Durchmesser. Im 
Ganzen wurden nur 7 schwach gefüllte Köpfe 
beobachtet. Also auf 100 Pflanzen 3 aty- 
pische Köpfe. 

I a. Aus den Samen der vorigen I von 1880 
wurden 1881 bei wiederholter Dichtsaat in 
einem Topfe 70 Pflanzen erhalten, davon 
keine mit gefülltem, aber einige mit irgendwie 
irregulärem, atypischen Kopfe, d. h. mehr oder 
weniger superligulat oder im Beginn der 
Füllung. Köpfe klein. (Solche Köpfchen, die 
4 oder 6 Zungenblüthen statt 5 trugen , sind 
nicht als atypisch gerechnet.). 

I b. Samen von I a. 1881 wurden in 1882 
wiederum in einen Topf gesäet, es entwickel- 
ten sich 27 Pflanzen, an diesen bis Ende 
October 54 typische Blüthen; atypische 42, 
oder auf 100 typische 78; auf 100 Pflanzen 
15 6 atypische Blüthenköpfe. 

I c. Samen der typischen Blüthen von I b. 
wurden 1883 in Topf gesäet; es erschienen 
155 typische Blumen, 53 atypische (100 : 34). 
Im Ganzen 197 Pflanzen, im Maximum IY2 



Fuss hoch. Also auf 1 00 Pflanzen 27 atypische 
Blüthen. 

Also Zunahme der atypischen Blü- 
thenformen durch Dichtsaat. 

I d. Samen der typischen Blumen von I c. 
1883 lieferten bei Topfsaat 1884 199 Pflanzen, 
fast sämmtlich mit schwachen Stengeln, ver- 
bogen, im Maximum 1 Y2 Fuss hoch ; daran 
57 atypische Blüthen (neben zahlreichen ty- 
pischen). Auf 100 Pflanzen 29 atypische. 

I e. Samen der typischen Blumen von I d. 
lieferten bei Topfsaat (Erdoberfläche U cm 
Durchmesser) 1885 339 Pflanzen. Blüthen 
255 typisch, 38 atypisch, Verhältniss wie 100 
zu 15. Auf 100 Pflanzen 11 atypische Blü- 
then. Höchste Pflanze Y2 Fuss. Viele Pflan- 
zen ohne Blüthe. 

I f Samen der typischen Blüthen von I e. 
1885 lieferten bei Aussaat in einen kleinen 
Topfe 1886 30 Pflanzen, von denen 5 nicht 
blühten; höchste 39 cm. Blüthen 41 typisch, 
20 atypisch (= 100 : 49). Auf 100 Pflanzen 
163 atypische Blüthen. 

n. Topfsaat. Samen aus dem freien 
Lande von 1881, Saat 1882; erwuchsen sehr 
zahlreich und zwergig, Blüthe nur 1 2 mm im 
Durchmesser. Im Ganzen 415 Pflanzen, 
höchste 20 cm, 67 Blüthen, von diesen nur 
3 atypisch (Verhältniss wie 100 : 4,5). Auf 
100 Pflanzen 0,7 atypische Blüthen. 

n b. Samen von den typischen Blüthen der 
vorigen lieferten 1883 bei Topfsaat 14 Pflan- 
zen mit 57 Blüthen, darunter 15 atypisch 
(= 100 : 26). Auf 100 Pflanzen 107 atypische 
Blüthen. Also Steigerung der Anomalie 
durch Wiederholung der Dichtsaat. Pflanzen 
im Maximum 2V'2 Fuss hoch. 

II b^. Samen der typischen Blumen von 
IIb. 1883 lieferten 1884 bei Topfsaat 149 
Pflanzen, davon 27 atypische Blüthen (neben 
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zahlreichen typischen); also auf 1 00 Pflanzen 
18 atypische Blüthen. Pflanzen aufrecht, 
ziemlich kräftig, im Maximum 2 Fuss hoch. 

II b^. Samen der typischen Blüthen von 
IIb 2. 1884 lieferten 1885 bei Topfsaat (Erd- 
oberfläche 9 cm Durchmesser) 200 Pflanzen 
von 20 cm Höhe. Blüthen 82 typisch, 13 aty- 
pisch. Verhältniss wie 100 : IG. Viele Pflan- 
zen ohne Blüthe. Auf 100 Pflanzen 6 aty- 
pische Blüthen. 

n b "*. Samen typischer Blüthen von vori- 
ger 1885 lieferten lbS6 bei wiederholter Saat 
in einen kleinen Topf 3 5 Pflanzen, die höchste 
35 cm, welche sämmtlich blühten. 42 typische 
und 8 atypische Blüthen (= 100 : 19J. Auf 
100 Pflanzen 20 atypische Blüthen. 

II c. Ebenso wie II b. Es erschien nur eine 
einzige Pflanze, ausserordentlich kräftig,3Fits8 
hoch. Blüthen braun oder gelb mit braun, oder 
fast rein gelb, bis 35 mm im Durchmesser, im 
Ganzen 26, davon 4 atypisch (superligulat 
u. s. w.). Verhältniss wie 100 : 18. Also auf 
100 Pflanzen 400 atypische Blüthen. 

II d. Samen der typischen Blüthen von 
II c. 1883 lieferten bei Topfsaat 1884 59 Pflan- 
zen mit aufrechten, kräftigen Stämmen, im 
Maximum 2Y2 Fuss hoch, daran (innerhalb 
derselben Zeit wie Id.) 34 atypische Blumen; 
also auf 100 Pflanzen 58. 

II e. Samen der typischen Blüthen von II d. 
1884 lieferten bei Topfsaat [Erdoberfläche 
9 cm Durchmesser) 1885: 108 Pflanzen, 
höchste 35 cm. Blüthen 56 typisch, 12 aty- 
pisch; Verhältniss wie 100 : 22. Auf 100 
Pflanzen 1 1 atypische Blüthen. Gegen den 
Herbst hin nahm bei dieser und den ande- 
ren Topfsaaten die Zahl der atypischen Blü- 
then entschieden ab. 

II f. Samen der typischen Blüthen von 
II e. 1885 lieferten 1886 in einem kleinen 
Topfe nur 4 Pflanzen, die höchste V/2 Fuss 
hoch ; daran 32 typische und 26 atypische 
Blüthen (= 100 : 81). Auf 100 Pflanzen 650 
atypische Blüthen. 

III. Freilandbeet mit sehr zahlreichen 
Pflanzen. 1878 erschien neben den typischen 
eine ziemliche Zahl superligulater Blüthen. 
1880 wurden unter Hunderten typischer 
Blüthen nur drei mit dürftig entwickelten 
überzähligen Ligulae beobachtet. Höchste 
Pflanze 2 Fuss. 1881 kamen auf etwa 200 
typische 5 superligulate Blüthen. 1882 wur- 
den auf mehrere Hundert typische Köpfe 
bei 6 Zählungen zu verschiedener Zeit nur 
8 atypische gefunden. 1883 bei 3 Zählungen 



über Sommer 591 Blüthen, darunter 16 aty- 
pisch (also unter 100: 2,7). 1885 4 Zählungen 
in Aug. u. Sept. 124 Blüthen typisch, 28 aty- 
pisch (100 : 23). Pflanzen bis IV2 Fuss hoch. 
Mittel aus 1881, 83, 85 = 100 : 9. 

III b. (Gegenprobe zu II b^). Samen der 
typischen Blumen von Hb. 1883 lieferten 
bei Freilandsaat in 1884 86 Pflanzen, davon 
innerhalb der gleichen Zeit wie II b^. 44 
atypische Blüthen; Verhältniss wie lOü 
Pflanzen zu 44 atypischen Blüthen, also mehr 
als bei Topfsaat. Gedeihen gut, zum Theil 
starke Pflanzen, im Maximum 1 m hoch. 

HI c. ^Gegen versuch zu I f.). Samen der 
typischen Blüthen von I e. 1885 lieferten 
1^86 bei Freilandsaat 17 Pflanzen, davon die 
grösste Hl cm hochl 308 typische und 7o 
atypische Blüthen (= 100 : 23). Auf 100 
Pflanzen 412 atypische Blüthen. 

Ueberschauen wir die sämmtlichen Ver- 
suche, so ergiebt sich aus 1 1 Topfsaaten ein 
Verhältniss der typischen zu den atypischen 
Blüthen, wie 845 : 234 = 100 : 27,7; — bei 
4 Freilandsaaten 1207 • 119 = 100 : 9,86, 
also nur ein Drittheil! 

(Aufpflanzen statt auf typische Blüthen 
zu berechnen, ist werthlos , weil eine einzig^e 
reichblühende atypische Pflanze den Aus- 
schlag geben kann.) 

Es geht hieraus hervor, dass die Topfsaat 
(Dichtsaat) im Gegensatze zur Freiland- 
saat die Atypie begünstigt; doch kom- 
men Ausnahmen vor, wie lU b., wo wahr- 
scheinlich eine Nachwirkung (Vererbung) der 
früheren wiederholten Dichtsaat (bei den 
Eltern und Voreltern) sich geltend macht. Da 
sich dieselbe Erscheinung auch bei Papater 
alpinum und Rhoeas und (weniger entschieden) 
bei Nigella damascena und Aster chinetms ge- 
zeigt hat, so ist sie wohl von einiger Bedeutung. 

Es geht nämlich aus diesen Versuchen *} 
mit Sicherheit hervor: 



1) Vergl. auch das über gleichartige Versuche und 
Kesultate von Papav. alpinum schon oben (S. 260} Zu> 
sammengestellte ; ferner oez. Papav. Hhoeas^&B in der 
Bot. Ztg. 1884. S. 229 und bes. anderer Pflansen schon 
früher, Bot Ztg. 1881 S. 425 Mitgetheilte ; femer über 
den Einfluss dürftiger Ernährung auf die Geschlechts- 
hestimmung: Bot Ztg. 1885. S. 145. — Im Sinne einer 
dürftigen Ernährung lassen sich auch wohl die An- 
gaben von Thiele und Chat^ über Erzeugung ge- 
füllt blühender Levkojen samen deuten . (Vrg. O ö b e 1, 
Beitr. z. Kenntniss gefüllter Blüthen, in Jahrb. für 
wiss. Bot. 1886. XVII. S. 284'. — Eine neue BesU- 
tätigung in der Pferdezucht s. b. Wilkens: ThiePs 
landw. Jahrb. XV. 1886. 8. 654. 
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1. dass durch ungenügende Ernäh- 
rung bedeutende morphologische 
Aenderungen (und zwar qualitative Varia- 
tionen) erworben werden können und zwar 
zunächst im Sexualapparate (der Blüthe] ; 

2. dass die so vom Individuum (Keimling) 
npassant« (Weismann) erworbenen Eigen- 
schaften vererbt werden können^). 

Hiermit erhält die Darwi nasche Hypo- 
these eine experimentelle Stütze. Müsste 
dieser Satz negirt werden, so hätte damit die 
D/sche Hypothese ihr wesentlichstes Argu- 
ment verloren. — Die allgemein verbreitete 
Ansicht, dass die Variationen aus inneren 
(unbekannten) Veranlassungen hervorgehen, 
erfährt damit eine wesentüche Einschrän- 
kung. 

Bemerken will ich noch, dass nach meinen 
vieljährigen Beobachtungen (im Ganzen 177) 
gefüllte Blüthen fast in allen Fällen, spä- 
tersich öffnen, als einfache derselben Art, 
nämlich unter 10 Species 8. Von den 2 

M Analoee Fälle aus dem Kreise meiner Beobach- 
tungen und Versuche sind u. a. folgende. Daiicus Ca- 
roia, Veredelung der wilden Form mit bedeutender 
Structur-Aenderung der Wurzel durch geeignete Cul- 
tur; vererblich. iS. Bot. Ztg. 1876. S. 547; und Flora 
1849. Nr. 2. Taf." 1. Fig. 4. 9). — Viola tricolor, Ver- 
edelung der wilden (kleinblüthigen, gelblichen) Form 
durch Auslese und Cultur ; Aenderung der Farbe und 
Grösse der Blüthe, stark vererbend durch 18 Jahre und 
Generationen 1870—1887 (Bot. Ztg. 1881. S. 378, 411 ; 

— und Harlem naturk. Verband. 1875. II. Nr. 5. p. 69. 
Taf. 5). — Solidago Virgaurea^ in Oiessen aus Samen 
von den Walliser Alpen gezogen, zeigt eine durch 
Accommodation — also klimatisch — während einer 
langen Reihe Ton Generationen erworbene und erblich 
gewordene Aufblühzeit, welche um mehrere Wochen 
verschieden ist von jener der daneben gepflanzten 
Exemplare aus der Umgegend von Giessen (S. Meteorol. 
Zeitschr. V. Koppen. Dec. 1886. S. 546). 

Da die Vererbung erworbener Eigenschaften 
(adventixischer Umbildung, Bronn) neuerdings — wie 
früher von Erb — bestritten worden ist, so mögen auch 
einige analogeFälle aus der Thierwelt hier erwähnt sein. 
Cand. med. A. ratz aus Lieh theilte mir 1884 mit, dass 
einem Eber von Ratten der Schwanz abgefressen 
wurde, derselbe zeugte weiterhin schwanzlose Junge. 
Einen ähnlichen Fall bez. Katze ^emonstrirte Vi rch o w 
auf der Naturforscher-Versammlung in Wiesliaden 
1 887. — bez. Stier (Schwanzverlust) vgl . H ä o k e 1 , 
nat Schöpfungs-Geschichte 1870. S. 192. — bez. Kuh 
(Hornverlust) s. Darwin, Variiren 1868. IL p. 31. — 
Ente mit zerbrochenem Flügel : s. Ausland 1875. p. 203. 

— Femer Bronn, Gesch. d. Natur. IL 1843: betr. 
Kuhn. 132 (nach Thär); Hund p. 185. Dingfelder, 
Hund (Biol. C. B. 1887. 8. 429). — Femer Spring, 
Gattung und Art. 1838. p. 79 f. — Durch Frostwir- 
kung verbildeter Daumen und Nagel durch 3 Genera- 
tionen vererbt: Bishop (Krause's ges. kl. Schrif- 
ten von Darwin. IL 1886. p. 107). Ebenda über 
Brown-S^quard's Meerschweinchen . 



früher aufblühenden beträgt bei einer der 
Vorsprung nur 1 Tag. [Papav. sommf. lad- 
niatum). 

Tetragonolobus purpureus. 

Von dem nahe verwandten T. siliquosus 
wird angegeben ; dass seine Blätter an Salz- 
quellen fast fleischig seien. (Schultz Flora 
d. Pfalz. S. 120). Löhr (Enum. 175) führt 
die Form maritimus als an den Salinen von 
Dürkheim vorkommend , an. Sie ist kahler 
als die typische, mit etwas fleischigen Blät- 
tern (Koch, Syn. 198). 

Ich habe in Ermangelung des gelben T, sili- 
(juosus einige darauf bezügliche Versuche mit 
dem purpureus angestellt, welche indess für 
eine solche Einwirkung des Satzes nicht 
günstig ausgefallen sind. 

I. Die von auswärts bezogenen Samen 
wurden in einen Topf mit Untersatz ausge- 
säet und dann 3 Theelöffel Küchensalz auf- 
geschüttet. Die Keimung war reichlich. Im 
Mai wurden 2 mal je 2 Theelöfiel Küchen- 
salz zugefügt. Die 9 Pflanzen gediehen gut 
und reiften Samen (1879), zeigten aber nichts 
Ungewöhnliches. 

II. Die gewonnenen Samen wurden 1880 
abermals in gleicher Weise ausgesäet ; unter 
Zusatz von Nauheimer Wasser ä 4^ Koch- 
salz. Wiichs normal, Samen gereift. - 

UI. Diese Samen wurden 1881 abermals 
ausgesäet, unter Zusatz von 3 Theelöffeln 
Küchensalz. Später folgte Begiessung mit 
Nauheimer Wasser, wie oben, dann noch 
einmal ein Theelöffel Küchensalz, endlich 
abermalige Begiessung mit Nauheimer Was- 
ser. Es entwickelte sich nur 1 Pflanze,u|id zwar 
typisch, welche normale Samen ausbildete. 

Verbascum Lychnitis. 

I. S. Unters, ü. Spec. u. Var. 1869 S. 162. 
Samen von der wilden, gelbblüthigen 
Form (bei Braunfels gesammelt) lieferten 1871 
4 Pflanzen, welche gleichfalls gelbe Blumen 
hatten. Weiterhin Selbstaussaat. 1872 : keine 
Blüthen. 1873: Blüthen gelb; 1 Stamm. 1874: 
8 Stämme, Blüthen gelb. 1875: 3 Pflanzen, 
gelb. 1876: 2 gelb. 1877: keine Blüthen- 
stengel. 1878: 6 Blüthenstengel, gelb; da- 
von 2 grossblüthig. Durchmesser der 
Blüthen 31 mm statt 25 mm. 1879: 4 Pflan- 
zen, blühten gelb, kleinblüthig wie früher. 
1880: 1 Pflanze gelb, kleinblüthig. 1881: 
2 Pflanzen kamen zum Blühen, citrongelb, 
kleinblüthig. 1882: 1 ebenso. 1883: 1 gelb. 
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1884 blühte keine Pflanze. 1885: 9 Pflanzen 
gelb. 1886 : 1 Pflanze gelb. 

Hieraus ergiebt sich eine grosse, bis dahin 
vollständige Persistenz der gelben Form durch 
mehrere Generationen (die Pflanze ist 2jäh- 
rig) mit vorübergehender Schwankung in der 
Grösse der Blüthen. 

II. Vonder grossblüthigen Form (s.o.) 
wurden 1878 Samen gewonnen, welche in 
1879 in einen Topf gesäet wurden; die jungen 
Pflanzen kamen dann im August ins freie 
Land. 1881 kamen 2 Stöcke zum Blühen, der 
eine sehr gross ; aberi^alsgrossbUithig. Scheint 
keine Frucht ausgebildet zu haben. Ob 
Bastard ? 

Vicia angustifolia Roth. 

Von dieser Pflanze kommt bekanntlich eine 
kleinblüthige und eine grossblüthige 
Form vor, über deren Beständigkeit ich mir 
durch den Versuch Belehrung zu verschaffen 
suchte. 

Die kleinblüthige [segetalü Thuill.) wird 
von mehreren Autoren als besondere Species 
aufgefasst. 

I. Ich bezog die Samen von Montpellier und 
erhielt daraus 1879 eine Plantage, welche 
bis Ende Juli nur grosse Blüthen brachte ; zu 
dieser Zeit waren auch schon ausgewachsene 
Früchte vorhanden. Nun erschienen aber 
aus den unteren Stengeltheilen mehrere 
Nachblüthen, welche klein waren ; eine Er- 
scheinung, welche ich auch bei Anagallis ar- 
ve/isis, Specularia Speculum und Prunella 
grandißora beobachtet habe. Dieselben ver- 
blühten weiterhin fast cleistogam. 

Diese Beobachtung ist der Annahme einer 
besonderen kleinblüthigen Species nicht 
günstig. 

II. Samen der parviflora von auswärts; 
lieferten 1882 nur kleinblüthige Pflanzen 
(frei Land). 

Deren Samen lieferten 1883 bei Topfcultur 
nur kleinblüthige Pflanzen. 

Dören Samen lieferten bei Topfcultur 
1881 wiederum kleinblüthige, offenbar clei- 
stogame Blüthen ; reichliche Fruchtbildung. 

Deren Samen lieferten 1885 bei Topfcul- 
tur wiederum kleinblüthige, cleistogam blü- 
hende Pflanzen mit Fruchtbildung. 

Deren Samen lieferten 1 886 bei Topfcul- 
tur wiederum kleinblüthige Pflanzen mit 
Fruchtbildung. 
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Hieraus geht hervor, dass die kleinblüthige 
Form mit der grossblüthige^ vergesellschaf- 
tet sein kann, dass sie aber auch selbständig 
durch mehrere Generationen sich erhält. Es 
erinnert das an die früher bez. Lamiitm am- 
pkxicaule mitgetheilten Beobachtungen. 

An dieser Species sind auch unterir- 
dische cleistogame Blüthen beobachtet wor- 
den (Jacobasch in Verh. bot. Ver. Bran- 
denb. 1884. S. XIII; — und Berichte der 
deutsch-bot. Gesellsch. II. S. 235). 

Viola lutea. 

Dass dies keine bei der Zucht constante 
Species ist, sondern eine Form der tricolor, 
habe ich schon früher nachgewiesen ; ebenso, 
dass die Form calamtnaria nicht vom Zink- 
gehalt des Bodens bedingt ist (Natuurk. Ver- 
band. Haarlem. 1875. p. 60). 

Ich will hier nur nachtragen, dass Be se- 
ier die V. lutea^ auf Kalkboden verpflanzt, 
in tricolor übergehen sah (Wiener ill. Garten- 
zeitg. 1880. S. 283). 

Viola tricolor L. 

Theils einjährig, theils überwinternd. 

Ich habe früher gezeigt, wie es mittels 
consequenter Auslese gekngt, nach einigen 
Generationen aus der kleinsten, gelblichen 
Ackerform grosse, bunte, sammtige^) Garten- 
Stiefmütterchen zu züchten (s. Haarlem. 
Verh. 1875. S. 66. Taf. 5). 

Als ich die Plantagen auf dieser Höhe 
hatte , habe ich 3 derselben mit überwiegend 
violetten Blumen weiterhin ganz sich selbst 
und der Selbstaussaat überlassen, in der 
Absicht, zu beobachten, ob dieselben nun frei- 
willig wieder in die wilde Ausgangsform (klein, 
gelblich) zurückschlagen würden. Es ist 
hierbei wichtig zu beachten, dass diese Species 
zum Theil Selbstbestäubung hat (Darwin, 
cross fertil. 124). 

I. In 1875 waren alle Blüthen klein, vio- 
lett und gelb bunt. 1876: Unter andern an 
demselben Stengel rein violette und vio- 
lettgelbe. Grösste 20 mm, kleinste 9 ! und 



*) l)ie eigenthümlichen Papillen, auf deren An- 
wesenheit der Sammtschimmer wenigstens theilweise 
beruht, kommen auch an den nicht blauen Petala 
und an nicht sammtigen Stellen vor. Hiernach ist die 
Form hortensis nicht mit einer histologischen Aende- 
rung verknüpft, sondern beruht nur auf quantitativen 
Unterschieden, bezüglich Vertheüung und Intensität 
der Farbstoflfe. 



77t 



778 



zwar letztere rein gelb. Also einzelne 
ganz zurückgeschlagen. 1877: 1 Exem- 
plar vorhanden ; Blüthen 1 5 mm, tief violett 
sammtig und gelb. 

1878: 5 Pflanzen, violett mit gelb, oder 
rein violett. Maximum 14 mm. 1879: 1 über- 
wintert; Blüthen violett mit gelb, 14 mm, zum 
Theil sammtig. 6 Pflanzen. 1880: Pflanzen 
zum Theil überwintert. Alle Blüthen violett 
mit gelb, Grösse schwankend: 12 — 22 mm. 
1881 : 1 Pflanze, Blüthe mittelgross, violett 
mit weisslich-gelb. 1882: sehr zahlreiche, 
bis 2 Fuss lange, subdecumbente Aeste an 
7 Pflanzen ; Blüthen oben violett, unten gelb- 
lich, 12 mm Durchmesser. Also im Laufe 
der Generationen eigentlich nicht geändert, 
und entschieden nicht in die Stammform zu- 
rückgeschlagen . 

I b. Samen der vorigen von 1880 wurden 
1881 ins freie Land gesäet. Es erschien nur 
1 Pflanze, grossblüthig (25 mm), violett, mit 
weissgelb. 1882 : Zahlreiche Aeste bis 2 Fuss 
lang an 4 Pflanzen, Blüthen (mittelgross 
(20 mm), wenige kleiner, violett mit gelb. 
Also, nur in der Grösse von voriger etwas ab- 
weichend. 1884 violett mit Gelb, mittelgross. 

1885 sehr zahlreich, sämmtlich violett mit 
gelb oder weissgelb, mittelgross bis klein 
X\0 mm). Das Violett in einzelnen Fällen ver- 
waschen, also Andeutung eines Rückschlags. 

1886 zahlreich, violett mit weissgelb. 

2. In 1875 erreichten die Stämme (ca. 12 
Stück) 2V2 Fuss Höhe! und blühten aus- 
schliesslich violett, einmal ca. 100 gleichzei- 
tig offen ; Grösse im Mittel 18 mm, aber auch 
bis 12 mm herab, und dabei doch sammtig 
violett! 1876: immer violett, bis 20 mm. 
1877: violett, klein, Maximum 13 mm, 10 
Stöcke. 1878: 8 Pflanzen, einige überwin- 
tert mit V2 b^ 1 Fuss langen niederliegenden 
Stengeln und kleinen Blättchen (Winter sehr 
mild). Blüthen klein, violett, ohne Gelb. 
1879: 8 Pflanzen violett, klein. 1880: 7 
Pflanzen, immer violett, klein. 1881: nichts 
überwintert. Es erschienen 1 2 Pflanzen, Blü- 
then klein, sämmtlich violett. 1882: zahl- 
reich überwintert. Blüthen klein, violett. 30 
Pflanzen. 1883 : zahlreich, klein, violett. 1884 
ebenso. Hier ist also die violette Farbe 
unverändert geblieben. 

3. In 1874 waren sämmtUche Blüthen vio- 
lett und klein, Stämme bis 50 cm lang, lie- 
gend oder aufrecht. 1875: abermals violett, 
zum Theil die kleinste Form. 1876 : violett, 
im Maximum ;^0 mm, keine von der kleinsten 



Form. 1877: violett, oder violett mit weiss; 
10 — 26 mm, an demselben Stock ungleich 
gross. 1878: einige überwintert. Blüthen 
klein (bis 8 mm herab), violett, odervidlettu. 
gelb. 1879 : 8 Pflanzen violett mit gelb, oder 
weisslich, oder rein violett, klein. 1880: 
Blüthen klein, grösste 18 mm., violett, weni- 
gere violett mit gelb, keine gelb; 10 Pflan- 
zen. 1881: erschienen über 100 Pflanzen, 
sämmtlich kleinblüthig (12 mm), rein violett 
oder violett mit weissgelb. Alle Stengel auf- 
recht. Ebenso 1882; zahlreich, Blüthen klein 
überwiegend violett, untere Hälfte lila bis 
gelblich oder gelb. 1883: sehr zahlreich, Blü- 
then klein hia mittel , violett oder violett mit 
gelblich. 

Es hat demnach ein entschiedener Rück- 
schlag in die ursprüngliche Form in einer 
längeren Reihe von Jahren und Generationen 
bei Selbstaussaat nicht stattgefunden; 
die überwiegend violette Farbe ist geblieben; 
— ein neuer Beweis, wie ausserordentlich fest 
ein einmal erworbener Varietäts-Charakter 
haften kann. Die Blüthengrösse zeigte sich 
auch hier, ohne alle Cultur, sehr schwankend, 
selbst bei derselben Plantage. Im Ganzen 
war sie von Anfang bis Ende sehr gering. 

Zinnia ehgans, 

Dichtsaat, Einfluss auf Füllung. Es ist. 
wie schon oben bei Tagetes von mir hervor- 
gehoben, Grund zu der Annahme vorhanden, 
dass mangelhafte Ernährung die Fül- 
lung begünstigt. Namentlich wird dies 
von kleinen und mageren Samen angegeben 
(Literatur bei Gärtner, Bastard. S. 567); 
so bei Levkojen. Aehnliches wird angegeben 
für Balsamina hort.y Zinnia eleg,^ Sanviialia 
procumbens, unter Verweisung auf Bosse, 
Blumengärtnerei ed. 3. 1859 S. 657 ; Vil- 
morin, Blumen-Gärtnerei, Berlin 1873. L 
Regel (Gartenflora XVI. 138) sagt: die ge- 
füllten Blumen der genannten Arten (Zinfi,, 
Sanv.) haben verschieden gebildete Samen: 
rundliche mehr volle und dicke, und flache, 
breite. Die rundlichen sitzen mehr nach der 
Mitte der Blumen und geben fast ausschliess- 
lich gefüllte Blumen; die an den Rändern 
befindlichen Samen geben meist einfache oder 
wenig gefüllte fS. Pey ritsch, Pelor. : Denk- 
schrift. Wien. Akad. Kd. 38. 1877. p. 135). 

Nach einer Gärtner-Angabe bringen die 
Samen der ersten Reifung von hochgefullten, 
ligulaten Zinnien nur etwa 30^ Rück- 
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schlage in die einfache Fonn; die Farbe soll 
samenbeständig sein. 

a. Fieiland, grosses Beet, 1880; als Ge- 
genversuch zu den folgenden. Es blühten 
Hunderte, sämmtlich einfach, nur 4 gefüllte, 
d. h. mit überzähligen Ligulae ; z. B. doppel- 
ter Radius, oder einige ligulate im Discus. 
Farben verschieden : weiss, gelb, orange, rosa, 
carmin, feuerroth> zinnober bis Scharlach. 

b. Topfsaat 1878; Erdoberfläche 16 cm 
Durchm. Erschienen 36 Pflanzen, höchste 
36 cm, Blüthen alle einfach. 

c. Topfsaat 1878; ebenso. Erschienen we- 
nige Pflanzen, höchste 59 cm, alle Blüthen 
einfach. 

d. Samen einer Rosa-Blüthe von b. 1878; 
Topfsaat 1859. Erste Blüthe weiss, in rosa 
sich verfärbend; im Ganzen 10 Pflanzen, 
höchste 25 cm, alle einfach. 

e. Topfsaat 1880. Erschienen 118 Pflan- 
zen, viele sind Kümmerlinge ohne Blüthen ; 
höchste 37 cm. Alle Blüthen einfach, von 
verschiedener Farbe. 

f. Samen von e. lieferten bei Topfsaat 1881 
28 Pflanzen, bis 1 Fuss hoch , grösste Blüthe 
38 mm im Durchmesser. Alle Blüthen ein- 
fach, roth. 

g. Auf einem Freilaiidbeet wurden in 

1881 unter, etwa 1000 .Blüthen 7 superligu- 
late beobachtet. Farben sehr verschieden, 
einige lein weiss im Radius. 1882: über 1000 
Pflanzen, nur 2 gefüllte gefunden. 

h. Samen von g. 1881 lieferten in Topf- 
saat 1882 87 Pflanzen (bis 1 Fuss hoch) mit 
18 Blüthen, sämmtlich typisch. 

i. Samen von f. 1881 lieferten in Topfsaat 

1882 10 Pflanzen von 1 V2 Fuss Höhe, es ent- 
wickelten sich nur 3 Blüthen , davon 2 ano- 
mal. 

Demnach ist bis dahin bezüglich Füllung 
das Resultat in diesem Falle negativ. 
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Anatomische Untersuchungen über 
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Inaug.-Diss. Greifswald. 1887. 
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speciell auf die Art des Spitz enwaehsthums und die 
Fruchtbildung beziehen. — Der Thallus wächst ver- 
mittels einer Scheitelzelle, welche durch Wände, recht- 
winkelig zu seiner Längsrichtung gestellt, Segmente 



abschneidet. Innerhalb eines jeden Segmentes trennen 
zunächst zwei uhrglasähnlich gebogene Wände, die in 
die Längsrichtung der Axe fallen, zwei linsenförmige, 
sich gegenüberliegende Zellen ab. Durch zwei weitere 
Querwände wird eine »Centralzelle« mit umgebenden 
Randzellen gebildet. Die Centralzelle wird zu einem 
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zu den 4 »Stützzellen« (ramification crueiforme Siro- 
dot's) aus und lassen aus ihren weiteren Theilun- 
gen, die hier nicht näher zu erörtern sind, den ge- 
samml en HohlcyUnder henrorgehen. Somit kann der 
Thallus aufgefasst werden, als bestehend aus einer 
Gentralaxe mit je 4 wirtelig gestellten Verzweigungen, 
welche jedoch zu dem Hohlcylinder verwachsen sind, 
während z. B. bei den Batrachospennen eine freie 
wirtelige Verzweigung zu Stande kommt, und nur die 
aocessorischen Seitenäste eine der Gentralaxe anlie- 
gende Rindenschicht bilden. Der zweite die Frucht- 
bildung behandelnde Abschnitt weist nach, dass die 
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selbst henrorgehen, während Ton Sirodot ein schar- 
fer Unterschied zwischen diesen fertilen und den 
schon am unbefruchteten Carpogonaste reichlich Tor- 
handenen Paraphysenartigen Verzweigungen nicht ge- 
macht wurde. G. K a r s t e i). 
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Zur Kenntnisß der Mzbewegungen. 

Von 

Julius Wortmann. 

Unsere Kenntniss von dem Zustandekom- 
men der Reizbewegungen, der geotropischen, 
heliotropischen, Contact-Krümmungen u.s. w. 
ist noch eine sehr mangelhafte. Trotz der 
vorzüglichen Untersuchungen ausgezeichne- 
ter Forscher, wie Sachs, Pfeffer, de Vries, 
u. A. ist man über die Constatirung des äusse- 
ren Verlaufs der Erscheinungen nicht weit 
hinausgekommen. An Versuchen, das that- 
sächlich Festgestellte theoretisch zu ordnen, 
hat es zwar nicht gefehlt, doch unterlasse ich 
es hier, die verschiedenen Hypothesen kri- 
tisch zu beleuchten, es genügt darauf hinzu- 
weisen, dass auch nicht eine einzige im Stande 
war, die Gesammtheit der Erscheinungen in 
auch nur annähernd befriedigender Weise zu 
erklären. Der Grund hierfür ist meines Er- 
achtens bedingt, abgesehen von den noch 
nicht genügenden thatsächlichen Erfahrun- 
gen, durch die schier endlose Complication 
der Erscheinungen. Um nur einen speciellen 
Fall anzudeuten, mag daran erinnert werden, 
wie vom Licht abhängige Bewegungen auf 
die verschiedenste Weise ausgeführt werden : 
einmal durch amoeboide Bewegungen nack- 
ter Plasmamassen (Plasmodien); durch die 
eigenthümlichen Schwimm-Bewegungen der 
Schwärmsporen ; bei von Membran umklei- 
deten Zellen oder Zellcomplexen durch Be- 
wegungen des Plasmakörpers (Bewegungen 
des Chlorophyllapparates) ; oder durch auf 
Wachsthum der Zellen beruhende Krüm- 
mungen des Gesammtorgans (heliotropische 
Krümmungen); und endlich durch Krüm- 
mungen der Organe ohne Begleitung von 
Wachsthum (nyctitrope Bewegungen der Ge- 
lenkpolster) . 



Gerade in dieser Mannigfaltigkeit, mit der 
die Erscheinungen sich abspielen, liegt zu- 
nächst das Verwirrende und zugleich ein 
wesentliches Hinderniss für eine einheit- 
liche Auffassung, was sich ohne Weiteres da- 
durch dokumentirt, dass selbst bezüglich der 
gröberen Classification der soeben genannten, 
nur vom Licht abhängigen Bewegungen be- 
kanntlich noch durchaus differente Gesichts- 
punkte herrschen. In welchen Punkten daher 
das Gemeinsame der Reizbewegungen nack- 
ter Plasmakörper und der mit oder ohne 
Wachsthum vor sich gehenden Bewegungen 
behäuteter Zellen oder Zellcomplexe liegt, 
ja, ob überhaupt beiden Kategorien von Er- 
scheinungen analoge Vorgänge zu Grunde 
liegen , darüber konnten bisher nur Vermu- 
thungen geäussert werden. 

Aber fassen wir zunächst nur die durch 
Wachsthum vermittelten Reizbewegungen 
behäuteter Zellen ins Auge, so wissen wir 
über die primären Ursachen selbst dieser, so 
gut wie nichts. Dass die geo tropische oder 
heliotropische Krümmung der einzelnen Zelle, 
desPÄycomyces-Fruchtträgers z. B. nicht durch 
Turgescenzveränderungen hervorgerufen wer- 
den kann, ist klar , da ja jede Aenderung des 
hydrostatischen Druckes die gesammte Wan- 
dung gleichmässig afficirt; dass die Krüm- 
mung daher nur infolge der durch das gereizte 
Protoplasma veränderten Wachsthumsfähig- 
keit der Membran und ihrer dadurch beding- 
ten Aenderungen der Elasticität und Dehn- 
barkeit eintreten kann, ist darnach selbstver- 
ständlich und auch oft genug betont worden. 
Allein hierin liegt eben die Frage, um deren 
Beantwortung es sich zunächst handelt : auf 
welche Weise bewirkt das gereizte Proto- 
plasma eine Veränderung der Membran, und 
wie resultirt durch allseitig gleichen Turgor- 
druck auf die veränderte Membran die ent- 
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sprechende Krümmung? Ehe diese funda- 
mentale Frage bezüglich der einzelnen Zelle 
nicht genügend beantwortet ist, wird man 
überhaupt nicht daran denken können, einen 
tieferen Einblick in die Gesammtheit der 
Erscheinungen zu gewinnen. Und doch 
scheint es, als ob man hinsichtlich der 
Wachsthumskrümmungen Ton Zellcomple- 
xen zu einer tieferen Einsicht bereits ge- 
kommen ist! Durch die vorzüglichen Unter- 
suchungen Ton de Yries^) ist experimentell 
festgestellt, dass bei der Krümmung yiel- 
zelliger Organe Differenzen in der Turgor- 
ausdehnung der Membranen auftreten. Seine 
Resultate fasst de V ries (S; 5t7) in folgen- 
den Sätzen zusammen: »Die Differenz des 
Wachsthums der convexen und concaven 
Seite bei Wachsthumskrümmungen mehr- 
zelliger Organe ist eine Folge der einseitigen 
Steigerung der Turgorausdehnung«. »Die 
äusseren oder inneren Kräfte, welche Wachs- 
thumskrümmungen veranlassen, wirken also 
zunächst verändernd auf den Turgor und erst 
durch diesen auf das Wachsthum eine 

Die erste nachweisbare Veränderung bei 
der Einwirkung des Reizes wäre demnach 
eine chemische; eine Veränderung der osmo- 
tischen Leistung zweier antagonistischer Sei- 
ten, welche, wie de Vries^) annimmt, durch 
eine Verstärkung der Produktion osmotisch 
wirksamer Stoffe in den Zellen der convex 
werdenden Seite bedingt wird. Man hätte 
sich demnach vorzustellen , dass je nach dem 
Hau des Organismus, ein denselben treffender 
Reiz durchaus verschiedene Veränderungen 
im Plasmakörper hervorruft: bei nicht von 
Membran umkleideten, nackten Zellen würde 
der Reiz durch entsprechende Bewegungen 
des gesammten Plasmakörpers ausgelöst wer- 
den ; bei behäuteten, nicht frei beweglichen, 
einzelligen Organismen würden durch den- 
selben Reiz durchweg andere Vorgänge im 
Plasmakörper angeregt, Vorgänge nämlich, 
welche Veränderungen in den Elasticitäts- 
und Dehnbarkeitsverhältnissen der Membran 
zur Folge haben ; bei mehrzelligen Organen 
endlich würde die Auslösung des Reizes wie- 
derum auf durchaus differente Weise erfolgen, 
nämlich durch chemische Veränderung des 



^] deVrieSy Ueber die Aufrichtung des gelagerten 
Getreides, Landw. Jahrbücher. 1880. 

2) deVries, Qotan. Zeitung. 1879. S. 835 u. 838. 
femer, de Vries, Sur les causes des mouvements 
äuxotoniques des organes v6g6taux (Archives N6er- 
landaises. T. XV. 1880). 



Zellsafbes. Auf das Ungenügende und Man- 
gelhafte solcherAnschauungen ist denn aucli 
in der einschlägigen Litteratur wiederholt 
hingewiesen worden, ohne dass es jedocli 
möglich war, nach der derzeitigen Kenntniae 
der Erscheinungen dieselben auf einheitliche 
Vorgänge, die ihnen in letzter Instanz be- 
stimmt zu Grunde liegen müssen, zurückzu- 
führen. 

Bereits im Jahre 1874, also noch vor der 
Veröffentlichung der oben genannten de 
Vries 'sehen Untersuchungen, betont Sachs 
in der 4. Auflage seines Lehrbuches, bei der 
Diskussion über das Zustandekommen der 
heliotropischen Krümmungen S. 806 auf das 
Nachdrücklichste, dass den Krümmungen 
einzelliger und vielzelliger Organe dieselben 
Ursachen zu Grunde liegen müssen. »So lange 
man nur vielzellige Organe, und nur den 
Unterschied grüner und etiolirter Pflanzen 
in Betracht zieht, könnte man der Annahme 
einer Veränderung des Turgors durch das 
Licht (herroi^ebracht etwa durch chemische 
Veränderung des Zellsaftes und der entspre- 
chenden Aenderung der Diosmose) einen 
grösseren Werth beilegen; allein die That- 
Sache, dass auch einzellige Schläuche, wie 
die Vaucheria und die Internodialzellen der 
Nitellen positiv heliotropisch sind, schliesst 
die Annahme aus, da hier die beleuchtete 
Seite langsamer wächst als die Schattenseite, 
obgleich alle Theile der Zellhaut dem glei- 
chen hydrostatischen Drucke des Saftes unter- 
liegen«. Auch in den »Vorlesungen« (1882) 
hebt Sachs die Nothwendigkeit einer ein- 
heitlichen Erklärung der Erscheinungen 
wiederum scharf hervor, wenn er S. 829 und 
830 sagt : i» . . . vielleicht bezeichnet nichts 
so sehr den Punkt, auf den es hierbei an- 
kommt, wie die Thatsache, dass die nicht 
cellulären Pflanzen sich in Bezug auf den 
Geotropismus gerade so verhalten , wie die- 
jenigen mit zeliigem Bau, womit auch von 
vornherein jede Erklärung dieser Er- 
scheinungen als falsch abgewiesen 
werden muss, welche sich auf die 
Verschiedenheiten des zelligen 
Baues beruft«. Die nothwendige Ueber- 
einstimmung der Reizbewegungen in ein- 
zelligen und vielzelligen Organen und die 
Nothwendigkeit einer einheitlichen Aufihs- 
sung und Erklärung der Erscheinungen wird 
dann 1. c. S. 853 nochmals in folgenden Sätzen 
klar und scharf bezeichnet. »Es wäre nun 
schliesslich die Frage zu behandeln, in wel- 
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eher Alt sowohl die Schwerkraft wie auch 
die Lichtstrahlen auf die Wachsthumsvor- 
gänge einwirken, um die geotropischen und 
heliotropischen Krümmungen zu veranlassen ; 
trotz vielfacher Bemühungen ist aber darüber 
so gut wie nichts bekannt. Dass mit Ein- 
tritt der Krümmung die Turgescenz viekel- 
liger Organe auf der convex werdenden Seite 
zunimmt, versteht sich im Grunde von selbst; 
die Frage ist eben, warum dies geschieht, 
wenn die Schwere oder der Lichtstrahl ein 
geotropisches oder heliotropisches Organ quer 
oder schief zu seiner Längsaxe trifft, und wa- 
rum die Wirkung aufhört, sobald diese letz- 
tere die Richtung der Schwerkraft oder des 
Lichtstrahls angenommen hat. Eine voll- 
kommen klare und strenge Fassung gewinnt 
die Frage aber erst, wenn man die geotropi- 
schen lind heliotropischen Krümmungen der 
nicht cellulären Pflanzen in Betracht zieht, 
wo es sich also um positive und negative 
Krümmungen einfacher Schläuche handelt, 
wo von einer Differenz der Turgorspannung 
auf der convexen und concaven Seite nicht 
die Bede sein kann. Es ist ein schlechter 
Nothbehelf, die geotropischen und heliotro- 
pischen Vorgänge vielzelliger Pflanzen für 
sich erklären zu wollen, um bei den nicht 
cellulären andere Erklärungen zu suchen und 
zwar aus einem sehr einfachen Grunde : den- 
ken wir uns etwa in dem Keimstengel oder 
der Keimwurzel unserer oben betrachteten 
SinapisfÜBLXize eine einzelne Zelle, welche 
in einem gekrümmten Theile liegt, so ver- 
hält sich £ese eine Zelle gerade so wie ein 
gekrümmter, nicht cellulärer Schlauch von 
Mucor, Vaticherta oder sonst ein derartiges 
Organ«. 

Darüber kann also kein Zweifel herrschen, 
und kann nicht scharf genug betont werden, 
dass den Wachsthumskrümmungen einzelli- 
ger und vielzelliger Organe dieselben Ur- 
sachen zu Grunde liegen müssen. Wenn 
nun aber, wie von de Vries experimentell 
nachgewiesen wurde, bei der Krümmung 
vielzelliger Orgaue Differenzen in der Turgor- 
ausdehnung auftreten , so können dieselben 
nicht die primäre Ursache *^er Krümmung 
sein, da sie im einzelligen Organe eben nicht 
vorhanden sind. Es kann demnach bei einem 
wachsenden vielzelUgen Organe die primäre 
Wirkung der Schwerkraft oder des Lichtes 
oder sonst eines Beizes nicht, wie de Vries 
annimmt, in Veränderungen des Plasmas be- 
ruhen, die Veränderungen in der Zusammen- 



setzung des Zellsaftes zur Folge haben , son- 
dern die primären Wirkungen müssen auch 
hier, wie beim einzelligen Organe in durch 
Wachsthum hervorgerufenen Veränderungen 
der Membran liegen, während die nachweis- 
baren Differenzen in der Turgordehnung 
secundäre, mit den ersteren aber Hand in 
Hand gehende Erscheinungen vorstellen. 
Darauf zielt bereits die Wiesner'sche^) 
Hypothese hin, dass bei der heliotropischen 
Krümmung vielzelliger Organe durch »Licht- 
wirkung die Dehnbarkeit der beleuchteten 
Gewebe überhaupt im Vergleiche zu jener 
der dem Schattentheile angehörigen herabge- 
setzta wird. Die sich einstellenden Differen- 
zen in der Turgordehnung steigern dann 
den Effect der heliotropischen Krümmung. 
Auf welche Weise aber diese Veränderungen 
der elastischen Eigenschaften der Membranen 
auf der Licht- und Schattenseite etwa her- 
vorgerufen werden, lässt Wiesner uner- 
örtert. 

Auch Pfeffer^) spricht die Vermuthung 
aus, dass Modificationen der Membranen bei 
der Krümmung vielzelliger Organe mitwir- 
ken können, doch hält er eine derartige Mit- 
wirkung mehr für eine gelegentliche und 
spricht den Turgescenzveränderungen den 
wesentlichen Antheil zu. 

Wiederum mit dem directen Hinweis auf 
die Krümmung einzelliger Organe behandelt 
Sachs in der 4. Auflage seines Lehrbuches 
die Frage nach einer eventuellen Mitwir- 
kung der Membran bei der heliotropischen 
Krümmung, indem er ebenfalls Veränderun- 
gen in der Dehnbarkeit der Membranen auf 
der Licht- und Schattenseite vermuthet, diese 
Veränderungen aber direct auf Vorgänge des 
Wachsthums zurückzuführen versucht'^). 

»Grösserer Aufmerksamkeit werth erschiene 
dagegen die Vermuthung, ob nicht das Licht 
deshalb auf das Flächenwachsthum positiv 
heliotropischer Zellen verlangsamend ein- 
wirkt, weil es vielleicht zunächst das Dicken- 
wachsthum steigert, also, auf der stärker be- 
leuchteten Seite die Dehnbarkeit der Haut 
unter dem Einfluss des Safidrucks vermin- 
dert. Diese Vermuthung fände eine Stütze 
an den Beobachtungen von Kraus, wonach 
in der That bei etiolirten Internodien die 



1) Wiesner, Die heliotropiichen Erscheinungen 
im Pflanzenreiche. II. S. 21. 
S) Pfeffer, Pflanzenphysiologie. IL S. 322. 
S) SachS; Lehrbuch. IV. Auflage. S. 807. 



iVl 



a S7X. 



('uticularißirung der Epidermis sowohl wie 
das Dickenwachsihum der Binden- und Basi- 
zellen wesentlich beeinträchtigt , durch den 
Lichtmangel also die Dehnbarkeit dieser 
Membranen gesteigert ist. Dasselbe liesse 
sich nicht nur für die Schattenseite eines zum 
Licht hingekrümmten vielzelligen Interno- 
diums , sondern auch für einen Vaucherien- 
oder Nitellenschlauch annehmen, indem man 
glauben könnte, dass die Wand auf der Licht- 
seite sich zunächst stärker verdickt und des- 
halb minder dehnbar wird, dem Saftdruck 
also weniger nachgiebt und infolge dessen 
auch langsamer wächst. Beobachtungen an 
einzelligen heliotropisch gekrümmten Schläu- 
chen liegen jedoch nicht vor.« 

Es ist klar, dass eine Untersuchung der 
Frage nach der Art und Weise der Membran- 
veränderung bei der Krümmung sich zunächst 
an die einzelligen Organe zu wenden hat, 
weil hier, zumal infolge des Nichteintrittes 
von Turgescenzänderungen, die Verhältnisse 
einfacher liegen, das Verhalten der vielzelli- 
gen Organe aber principiell mit ihnen über- 
einstimmen muss und nur einen erweiterten 
und complicirteren Fall darstellen kann. Aber 
angenommen , diese Fra^e wäre thatsächlich 
und zwar in positivem Sinne beantwortet, so 
wäre damit aoch nur ein kleiner Schritt zur 
Lösung der eingangs gestellten Hauptfrage 
nach den primären Ursachen der Reizbewe- 
gungen überhaupt gethan, da ia ein das Or- 
gan treffender Reiz vom lebenden Protoplas- 
ma percipirt wird , in diesem daher zunächst 
Veränderungen hervorrufen muss, aus denen 
dann erst jene postulirten Aenderungen der 
Membranen hervorgehen können. Es würde 
sich demnach sofort die zweite Frage erge- 
ben : sind in einem geotropisch oder heUo- 
tropisch oder sonstwie gereizten Organe ir- 
gend welche, durch den Reiz hervorgerufene 
Veränderungen des Plasmakörpers zu consta- 
tiren, und wie lassen sich aus solchen even- 
tuellen Veränderungen diejenigen der Mem- 
branen ableiten? 

Dafür, dass bestimmte Veränderungen des 
Plasmakörpers den Krümmungen zu Grunde 
liegen , femt es in der einschlägigen Littera- 
tur ebenfalls nicht an Vermuthungen oder 
unbestimmt gehaltenen Angaben , welche in- 
dessen, soweit sie überhaupt Berücksichti- 
gung verdienen, sämmtlich auf Lagenveran- 
derungen und dadurch bedingte lokale An- 
sammlung des Plasmakörpers hinzielen. Der 
Erste, welcher meines Wissens auf mikrosko- 



pisch nachweisbare Differenzen in der Ver- 
theilung des Plasmas in den Zellen gekrümin- 
ter Organe hingewiesen hat, ist Th. Cie- 
sielski*). Derselbe versuchte den Vorgang 
der Abwärtskrümmung der Wurzel auf ähn- 
liche Erscheinungen zurückzuführen, wie sie 
bei der Bildung der Tra übersehen künst- 
lichen Zellen massgebend sind und die Ricli- 
tung ihrer Vergrösserung bestimmen. Dar- 
nach müssten nämlich bei horizontaler Lage 
der Wurzel Differenzen in der Concentration 
der Zellinhalte auftreten, derart, dass der In- 
halt der Zellen der unteren Hälfte der Wur- 
zel concentrirter, derjenige der oberen Hälfte 
dagegen verdünnter wird. »In der That haben 
uns die mikroskopischen Beobachtungen 
zweckmässig geführter Schnitte auf das aller- 
bestimm teste überzeugt, dass an der nacli 
unten liegenden concaven Kante die Zellen 
der Wurzel mit dem dichtesten Protoplasma 
derart vollgefüllt sind, dass sie fast undurch- 
sichtig sind, während der Zellinhalt um so 
dünnflüssiger und durchsichtiger erscheint, in 
je höher gelegenen Zellschichten er sich be- 
findet , die an der obersten, convexen Kante 
gelegenen Zellen endlich einen klaren, fast 
wässrigen Inhalt fuhren«. Aus diesen von 
ihm nachgewiesenen Inhaltsdifferenzen soll 
sich nun nach Cicsielski die Abwärtskrüni- 
mung der Wurzel dahin verstehen lassen, dass 
der concentrirtere Zellinhalt (auf der Unter- 
seite) weniger zur Ausscheidung von Zell- 
membran befähigt ist, dass hingegen der ver- 
dünntere Zellinhalt (auf der oberen Seite der 
Wurzel) zur Bildung von Membran mehr ge- 
eignet ist. »Die Zellen der oberen Seite wer- 
den daher besser und schneller wachsen, als 
/ die der unteren, und somit selbstverständlich 
eine Krümmung, und zwar abwärts bedingen«. 
Ganz abgesehen davon, dass die Zurückfüh- 
rung der Wachsthumserscheinungen der Wur- 
zel auf einen ganz bestimmten Vorgang bei der 
Bildung von Niederschlagsmembranen durch- 
aus verfehlt ist, liegt in dem obigen Erklärungs- 
versuche die ganz willkürliche , durch nichts 
gestützte Annahme, dass die Membranbildung 
in einer Zelle von der Concentration des Zell- 
inhaltes abhängig sei, wobei immer noch dahin 
gestellt bleibt, wie dieser concentrirte Zell- 
inhalt nun beschaffen sein muss. Aber selbst 
wenn die ganze Argumentation zu Recht be- 
stände, so würde sie eben nur für einen ein- v 

I) Th. Ciesielski, Untersuchungen über die Ab* 
wfirtskrümmune der Wune]. Cohn, Beiträge lur 
Biologrie der Pflanzen. Bd. I. Heft 2. 1872. 
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zigen Fall gelten, nämlich den der geotropi- 
schen Wurzelkrümmung, und sicn schon 
dadurch für die Erklärung der Reizbewe- 
gungen als unbrauchbar erweisen. 

Auch Sachs erwähnt in den »Vorlesungen« 
beiläufig , dass an scharf gekrümmten Orga- 
nen, an geotropisch gekrümmten Wurzel- 
spitzen , gekrümmten Grasknoten oder Ran- 
ken, »das Gewebe der convex gewordenen 
Seite grosszellig und wasserreich, relativ arm 
an Protoplasma; das der concaven Seite wie 
sehr junges Gewebe wasserarm und proto- 
plasmareich in den kleinen Zellen« erscheint. 

In neuester Zeit endlich hat Kohl^) in 
einer kurzen aber bemerkenswerthen Notiz 
an die Beobachtungen Ciesielski's wieder 
angeknüpft. 

Kohl giebt hierin zunächst eine Bestäti- 
gung der letzteren und versucht dann, eine 
ähnliche Plasmavertheilung auch bei ande- 
ren gekrümmten Pflanzenorganen nachzu- 
weisen. Er untersuchte die einzelligen 
Fruchtträger von Phycomyces und fand bei 
der geotropischen, heliotropischen und hydro- 
tropischen Krümmung derselben »das Plasma 
auf der concaven Seite des gekrümm tenOrgans 
augelagert , während ^uf der convexen Seite 
ein durch Färbung, schwache Lichtbrechung 
und BewegungseriJcheinung nach dem ge- 
ringsten Druck auf das Object als sehr dünn- 
flüssiger Zellsaft erkennbares Medium sich 
vorfand«. 

Auch in den Wurzelhaaren von Trianea bo- 
gotensis^ sowie in den Haaren des Hypocotyls 
von Sinapis alba konnte Kohl bestimmte, 
durch Richtung der einfallenden Lichtstrah- 
len bedingte Plasma-Ansammlungen con- 
statiren, und endlich giebt er an, auch ein- 
seitige Ansammlung des Plasmas an der con- 
caven Seite von gekrümmten Ranken und 
Schlingpflanzebstengeln gefunden zu haben. 
Die Hauptfrage aber, ob und wie nun diese 
beobachteten Plasma-Ansammlungen in ur- 
sächlichem Zusammenhange mit der Krüm- 
mung selbst stehen, lässt Kohl unbeantwor- 
tet und zwar aus dem Grunde, weil er glaubt, 
dass »unsere bisherigen Vorstellungen vom 
Wachsthum der Membran sich damit nicht 
vertragener. Dadurch aber gerade ist Kohl 
von seinem Ziele abgelenkt worden, und 
überhaupt seine ganze Untersuchung ge- 
scheitert. 

1) Kohl, Plasmavertheilung und Krümmungser- 
scheinungen, Bot. Hefte. Forschungen a. d. botan. 
Garten zu Marburg. 1. Heft. V. 



Es muss übrigens hervorgehoben werden, 
dass Sachs bereits 1874 in der 4. Auflage 
seines Lehrbuches die Vermuthung ausge- 
sprochen hat, es möge ft)ei der geotropischen 
Krümmung des vielzelligen Organs das stär- 
kere Wachsthum der convex werdenden Seite 
Folge einer bestimmten Lagerung des Plas- 
mas sein. S. 813 sagt Sachs: .... »bei der 
Abhängigkeit des Zellhautwachsthums von 
der Thätigkeit und wahracheinlich auch der 
Lagerung des Protoplasmas in der Zelle , ist 
die Frage kaum von der Hand zu weisen, ob 
nicht vielleicht alle geotropischen Wirkungen 
zunächst dadurch veranlasst werden, dass das 
Protoplasma unter dem Einfluss der Schwere 
bestimmte Lagen in den Zellen annimmt, die 
dann das Längenwachsthum der Häute an 
der Unterseite beschleunigen oder beför- 
dern« *) . 

Das Eine leuchtet aus sämmtlichen obigen 
Angaben immer wieder hervor, trotz des von 
de Vries gelieferten Nachweises, dass bei den 
Krümmungen vielzelliger Organe Differenzen 
in der Turgorausdehnung auftreten , können 
die letzteren doch nicht die primäre Ursache 
und auch überhaupt nicht die einzige Ursache 
der Krümmung sein, da vor allen Dingen bei 
den Krümmungen einzelliger Orgaue, die 
im Uebrigen aber analog wie jene verlaufen, 
es sich um andere Ursachen handeln muss. 
Will man demnach einen klaren Einblick in 
die Erscheinungen gewinnen, so hat man sich 
selbstverständlich zunächst an die einzelligen 
Organe zu wenden, und die bei diesen ge- 
wonnenen Erfahrungen dann bei den viel- 
zelligen zu prüfen. Aber gerade über die 
Entstehung der Krümmung des einzelligen, 
von Membran umkleideten Organs ist man 
am wenigsten unterrichtet! Hier, und nicht 
bei den vielzelligen Organen ist also der 
Punkt, von dem aus die Forschung zu be- 
ginnen hat. 

(Forsetzung folgt.) 



Litteratnr. 

Tageblatt der 60. Versammlung deut- 
scher Naturforscher und Aerztein 
Wiesbaden vom 18—24. Sept. 1887. 
Im Folgenden geben wir eine Zusammenstellung der 
gehaltenen Vorträge. Da die meisten derselben wohl 
in ausführlicher Weise in den Berichten der deutschen 
Botanischen Gesellschaft oder in anderen, dem Leser 



>) »befördern« ist wolil irrthümlich gesetzt und dürfte 
wohl Dverlangsamen« heissen. 
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leicht xur Verfügung stehenden Zeitschriften erschei- 
nen werden, so kann von einem Referate an dieser 
Stelle abgesehen werden. 

Section für Botanik. 
1. Sitzung. 

1. Tschirch, lieber die quantitative Bestimmung 
des Chlorophylls in den Blättern. 

2. Id. , Ueber die Untersuchungen des Herrn Frank : 
Ueber die Wurzeis jmbiose der Ericaceen. 

3. Id., Demonstration von Photographien, die den 
Einfluss der Sterilisirung des Bodens auf die £nt- 
Wickelung der Pfla:|pe darlegen. 

4. Zacharias, Ueber das Verhältniss des Zell- 
protoplasma zum Zellkern während der Kern- 
theilung. 

5. Errera, Ueber Anhäufung und Verbrauch von 
Glykogen bei Pilzen. 

6. Pringsheim, Ueber Assimilation und Sauer- 
stoffabgabe der grünen Pflanzenzelle. 

7. Möbius, Ueber eine neue Süsswasserfloridee. 

8. Noll, Ueber Einfluss des Lichtes und der 
Schwere auf Gestaltung der Pflanze. 

2. Sitzung. 

1. Hueppe, Ueber Ohlorophyllwirkung chloro- 
phyllfreier Pflanzen. 

2. Pfitzer, Ueber Einbettung von Untersudiungs- 
objecten in eine Mischung von Alkohol und 
Glycerin. 

3. G ö b e 1 , Ueber künstliche Vergrünung von Farn- 
sporophyllen. 

4. Magnu 8, Ueber die Umstände, unter denen die 
Anlagen der Fruchtkörper der Pilze steril blei- 
ben und monströs auswachsen. 

5. Id., Ueber pilzliche Feinde in Champignoncul- 
turen. 

6. Pfitzer, Zur Entwickelungsgeschichte der 
Orchideenblüthe. 

7. Errera, Ueber Zellformen und Seifenblasen. 

8. Noll, Ueber das Leuchten und die Fortpflan- 
zung des Protonemas der Schistostega osmun- 
dacea, 

Section für Pharmacie. 

1. Tschirch, Untersuchungen über die Sekretbe- 
hälter der Pflanzen und die Entstehung einiger 
Sekrete. 

Section für landwirthschaftliches Ver- 
suchswesen. 

1. F. Nobbe, Ueber Geschlechtsbildung und 
Kreuzung bei Culturpflanzen. 

2. G. Liebscher, Ueber die Bedeutung des zeit- 
liehen Verlaufes der Nährstoffaufnahme der Cul- 
turpflanzen. 

3. Wilfarth, Ueber Stickstoffaufnahme der 
Pflanzen. 



4. Tschirch, Ueber die Entwickelungsgeschichte 
der Bakteroiden in den Knöllchen an den Wur- 
zeln der Leguminosen. 

5. Id., Ueber den Einfluss des Sterilisirens des Erd- 
bodens auf die darin wachsenden Pflanzen. 

Section für allgemeinePathologie und 
pathologische Anatomie. 

1. Birch- Hirschfeld, Ueber Züchtung ▼on 

Spaltpilzen in gefärbten Nährmedien. 
Inder 2. allgemeinen Sitzung hielt Herr 
Detmer einen Vortrag: Ueber Pflansenleben und 
Pflanzenathmung. 

Wortmann. 



Ueber die Bastarde zwischen Triti- 
cum monococcum und Triticum di- 
coccum. Von Dr. M. W. Beyerinck. 

(Overdr. Ned. Kruidk. Arch. D. IV. 4e St 1886.) 

Verf. berichtete bereits 1884 in derselben Zeitschrift 
über seine interessanten Kreuzungsyersuchcy die er 
mit Trüieum monococcum und dicoeeum anstellte. 
Ausser dem damals erhaltenen Bastard J*. monoeoceum 
Q X T, dieoeeum ^ erzog er neuerdings auch den 
reciproken T. diococcum Q X T. monococcum <}. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass 
Ton sämmtlichen Aehrchen einer Aehre der als Mutter 
in Aussicht genommenen Pflanze, die kurz vor dem 
Aufblühen stand, die oberen Hälften weggeschnitten 
und die noch zurückgebliebenen Staubbeutel entfernt 
wurden. Dann wurden unversehrte Staubbeutel der 
Vaterpflanze auf die Narben der so vorbereiteten 
Aehren gebracht und letztere mit Nesseltuch umwun- 
den. Die in den so befruchteten Blüthen ausgebilde- 
ten Samen wurden im März ausgesäet und ergaben 
kräftige Pflanzen der beiden oben genannten Bastarde. 
Die nähere Untersuchung dieser Pflanzen ergiebt nun 
sehr bemerkenswerthe Resultate. Erstens sind die 
Bastarde beider Arten vollständig steril und zweitens 
sind beide untereinander etwas verschieden, besonders 
in Bezug auf die Blüthentheile. So hat der Bastard 
dieoccwn Q X monococcum <$ längere Aehrchen und 
auch eine mehr lockere Aehre, als der andere. Der 
erstgenannte Bastard blüht nie ordentlich auf, der 
Pollen erweist sich unter dem Mikroskop als taub, 
während das Gynaeceum zwar äusserlich normal aus- 
sieht, aber durch verschiedene TW^tcumformen nicht 
befruchtet werden konnte. 

Es liegt hier also jedenfalls die Thatsnche vor, dass 
zwei reciproke Bastarde nicht völlig gleich sind, eine 
Thatsache, die für andere Fälle von Anderen ange- 
zweifelt, von Pocke aber bereits bewiesen wurde. 

Verf. neigt aber immer mehr der Ansicht zu, dass 
die beiden Eltern der genannten Bastarde nur Varie- 
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täten, aber nicht verschiedene Species sind und dann 
würde die Ungleichheit ihrer reciproken Bastarde nur 
ein Beispiel der auf mehrfache Beobachtung gegrün- 
deten Kegel sein, dass Bastarde der ersten Generation 
zwischen iwei Variet&ten öfters ungleich sind. 

Weiter erzog Verf. auch sehr kr&ftige Bastarde von 
Tritieum monococcum ß. kuiorraehis Q x T, dieoc- 
cum (}y deren Blüdien jedoch TöUig steril waren. 

Nach seiniHi Beobaditungeniind nach dem, was Ton 
der Geschichte des Einkorns bekannt ist, hält es Verf. 
für wahrscheinlich, dass Tritieum monococcum lanor- 
raehi» die Stammform aller Weizensorten und auch 
aller Formen von T, monococcum sei und zwar seien 
die letzteren entstanden, als man die genannte, wilde 
Stammform sp&ter nochmals aus dem wilden Zustande 
in Cultur genommen habe. Beweisend ist dem Verf* 
für diese Ansicht, dass jene Stammform, die eine gute 
Nährpflanze ist, in der Gegend des Sitzes der ältesten 
Cultur wild wächst and im wilden Zustande sehr va- 
riabel ist. Gegen diese seine Ansicht sprechen nach 
ihm seine eigenen Bastardirungsversuche nicht, wie 
Andere meinen werden, denn auch Brataica JRapa und 
B. Napu9, die nach ihm sicher beide von B. camr 
pestris abstammen, liefern fast völlig sterile Bastarde. 

Die Culturformen von 2\ monococcum, welche Verf. 
cultivirte (T, nigrtscens Pantschitsch, T, ÜMoudar 
Reuter, T, haeoticum Boissier) sind alle sehr veränder- 
lich, stammen aber unzweifelhaft alle von T. monococ- 
cum lasiorrachii ab. Andererseits gehören sicher die 
Weizenarten T. dicoecum, Spelta, turgidum, dumm 
zu einer Art (siehe des Verf. Aufsatz Ned. Kruidk. 
Arch. D. 4. p. 189. 1884 und de CandoUe, Origine 
des plantes cultiv6es p. 290), und zwar weicht T. di- 
coccum am wenigsten von der Stammform ab. Ist des 
Verf. erwähnte Absicht richtig, so stammen also alle 
genannten Weizenformen von T, monococcum ab. 

Folgende Hypothesen können nach dem Verf. über 
den Ursprung des T. dicoecum Überhaupt aufgestellt 
werden : 

1. T. dicoecum ist eine modificirte Form der T, mo- 
nococütf m-Gruppe. 

2. T. dicoecum ist aus einer bekannten Aegilopatut 
entstanden. 

3. T. dicoecum ist aus einer wilden, unbekannten 
Aegiiopmt enstanden. 

4. T, dicoecum lebt selbst noch an unbekannten 
Orten im wilden Zustande. 

5. T, dicoecum ist aus einer fossilen Form ent- 
standen. 

6. T. dicoecum ist ein Culturprodukt und zwar durch 
Kreuzung aus T, monococcum latiorrachia und einer 
verwandten Aegilopnxt entstanden. 

Nach Betrachtung aller dieser Hypothesen hält 
Verf. folgende Annahme für die wahrscheinlichste: 



T, dicoecum ist aus einer uralten Culturvarietät von 
T. tnonococeum oder durch directe Umwandlung irgend 
einer Form des wilden T. monococcum laaiorrachis ent- 
standen« 

Alfred Koch. 



Neue Litteratnr. 

Berichte der deutschen Botanischen Oesellschaft. Bd. ▼. 
Heft 8. 1887. Ausgegeben am 18. November 1887. 
K. Reiche, Beiträge zur Anatomie der InfLores- 
cenzaxen. — R. Marloth, Zur Bedeutung der 
Salz abscheidenden Drüsen bei Tamariscineen. — 
W. Palladin, Bildung der organischen Säuren 
in den wachsenden Pflanz entheilen. — K. Fr. Jor- 
dan , Beiträge zur physiologischen Or^anographie 
der Blumen. — F. G. Kohl, Zur Diagnose der 
^conttum-Blüthe. — L. Koch, Ueber die directe 
Ausnutzune vegetabilischer Reste durch bestimmte 
chlorophyllnaltige Pflanzen. — Fr. Schutt, Ueber 
die Sporenbildung mariner Peridineen. — A. W i e- 
1er, Plasmolytische Versuche mit unverletzten 
phanerogamen Pflanzen. — N. W.Diakonow, Or- 
ffanische Substanz als Nährsubstanz. — L. Kny, 
Ueber Krvstallbildung beim Kalkoxalat. — 6. 
Frank, lieber neue JftcorÄiaa-Formen. — G. 
Lagerheim, Zur Entwickelungsgeschichte einiger 
Confervaceen. — Ed. Prael, Vergleichende Unter- 
suchung über Schirtz und Kernholz der Laubbäume. 

Biclogisohes Centralblatt. 1887. VIL Bd. Hr. 16. M. 
Kronfeld, Zur Biologie der Mistel {Viscum 
album). 

Centralblatt für Bacteriologie und Parasitenknnde. 
II. Bd. Hr. 18. 1887. F. Ludwig, Die bisherigen 
Untersuchungen über pathogene Bacterien. — Hr. 14. 
F. Ludwig, Id., (Schluss.) — A. v. Rozsahegyi, 
Ueber das Züchten von Bacterien in gefärbter Nähr- 
gelatine. 

Plora 1887. Hr. 80. E. I mm ich, Zur Entwickelungs- 
geschichte der Spaltöflhungen (Schluss). — Eg- 
ge rth jun., Nachtrag zur Lichenenflora von Coriu« 
— Hr. 81. R. Diez, Ueber die Knospenlage der 
Laubblätter. — H. G. Reichenbach f., Orchide- 
arum species nova. 

Oartenflora 1887. Heft 21. 1. Hovember. E. Regel, 
Rhododendron KamUchatieum Fall. — F. Loock, 
Ueber die Cultur feinerer, für Bindezwecke sich 
eignender Gräser. — H. Zabel, Die Gattung ^m- 
phoricarpu», -»-R. Müller, Salix califomiea "ELort. 
[Salix repens L. var. arenaria), — Actinotus Heli- 
anthi Labill., das australische Edelweiss. — Noch 
eine schöne Birke in Norwegen. — Neue und em- 
pfehlenswerthe Pflanzen. 

Hedwigla. (Redigirt von Dr. 0. Sanio.) 1887. Bd. XXVI. 
Heft 4. 5, Juli— Oetober. F. Hauck, Choristocar- 
pus ienellus (Kütz.) Zanaid. — P. A. Karsten, 
Fragmenta mvcologica XXII. — J.Steinhaus, 
Fungi nonnuUi novi. — C. Sanio, Bryologische 
Fragmente II. — < Id., Ueber das Vorkommen der 
Ohara intermedia A. Br. bei Lyok in Preussen. 

Zeitschrift für Hygiene, m. Bd. 1. Heft 1887. R. J. 
Petri, Eine neue Methode Bacterien und Pilz- 
sporen in der Luft nachzuweisen und zu zählen. — 
A. Lustig, Bacteriolo^ische Studien über Cholera 
asiatica. — G. Bordoni-Uffreduzzi, Ueber die 
Cultur der Leprabaciüen. 
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The Jonnud of Botany briüBh and foreign. Vol. XXV. 
Vr. 299. Hovember 1887. R. H. Beddome, Fems 
coUected'in Perak by Father Scortechini. — H. C. 
H art, Rare Planta trom County Tyrone. — Ch. C. 
Babington, Supplement to Notes on Rubi. — 
B. B. Jackson, Remarks on the Nomenclature of 
the Eight Edition of the »London Catalogue«. (con- 
cluded). — W. M. Rogers, Notes on the Flora of 
Berks. — I. Q. Baker, A Synopsis of Tillandsieae. 
(contin.) — H/ O. ForbeSjOn a new species of 
Boea from New Guinea. — Short Notes: Carex 
BoenninghcMseniana in Wexford. — Clinopodium 
vulgare in Wexford. — Limnantkemum pdtatum 
Gmel. in Northants. Note on Botanical Nomencla- 
ture. — Ruhus Leesii in Scotland. — Impatiens hi- 
flora Walt. (Lfulva Nutt.) 

The American Hatnralist. Vol. XXI. Kr. 10. October. 
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Znr Kenntniss der fieizbewegnngen. 

Von 

Julius Wortmann. 

(Fortsetzung.) 

Meine Untersuchungen an einzeUigen Orga 
nen erstrecken sich vomehmKch auf die durch 
die verschiedensten Reizursachen hervorgeru- 
fenen Wachsthumskrümmungen des Phyco- 
myc^Ä-Fruchtträgers, weil hier die die Krüm- 
mung bedingenden Veränderungen der Zelle 
sehr leicht beobachtet werden können, sodann 
auch, weil die Beschaffung von gutem Ver- 
suchsmaterial keine Schwierigkeiten darbie- 
tet. Da den Krümmungen der Zelle unbe- 
dingt Veränderungen des Plasmakörpers zu 
Grunde liegen müssen, so unternahm ich 
zunächst eine eingehende Prüfung der von 
Kohl angegebenen Umlagerungen des Plas- 
ma's in gekrümmten Fruchtträgern, da die 
Möglichkeit nahe lag, dass aus diesen mor- 
phologischen und sichtbaren Veränderungen 
die Krümmung Tesultirte. Ich habe von 
diesem Gesichtspunkte aus die verschieden- 
sten Reizkrümmungen bei Phycomyces stu- 
dirt, geotropische , heliotropische und hy- 
drotropische, vornehmlich aber mein Augen- 
merk gerichtet auf die von Error a^] entdeckten 
Krümmungen des Fruchtträgers gegen dau- 
ernde seitliche Berührung (Haptotropismus- 
E r r e ra) und zwar aus mehrfachen Gründen. 
Einmal , und das war für die Untersuchung 
das Wesentliche, hat man es dabei in der 
Hand, ganz bestimmte, eng begrenzte Stellen 
der wachsenden Region durch einseitigeji 
Contact zu reizen , sodann aber konnten die 
von Errera beobachteten Erscheinungen 



^) Errera, Die grosse Wachsthumsperiode bei den 
Fruchtträgem von Phycomyces, Botan. Zeitung. 1884. 
S. 663. 



ausführlicher verfolgt und femer gleichzeitig 
ermittelt werden, ob die Contactkrümmungen 
des PÄycomyces-Fruchtträgers unter analogen 
Bedingungen sich einstellen, wie sie von 
Pfeffer in neuester Zeit für die Ranken- 
krümmungen aufgedeckt werden konnten ^). 
Ich will zunächst über diese beiden letzten 
Punkte kurz berichten : die Cultur des Phy- 
comyces geschah auf in Wasserdampf steriU- 
sirten Brödchen. Um während der oft längere 
Zeit dauernden Beobachtung heliotropische 
Krümmungen auszuschliessen, wurde das 
Versuchsmaterial auf die horizontale Scheibe 
eines Rotationsapparates gebracht, welche 
ohne Stösse in 10 Minuten eine Umdrehung 
vollendete. Zu den Versuchen wurden selbst- 
verständlich nur gerade gewachsene Fäden 
ausgesucht und vor der Herstellung des Con- 
tactes jedesmal auf ihr Wachsthum unter- 
sucht. Die Ablesung geschah mit horizon- 
talem Mikroskop. Hartnack, Objectiv 2, 
Ocular 2 mit Mikrometer. Die Herstellung 
des Contactes wurde in der Weise bewirkt, 
dass ein feiner, selbst als Contactmittel die- 
nender oder dasselbe tragender Glasfaden 
oder Platindraht an einer auf einem Korke 
befindlichen senkrechten Stütze nach Art 
eines Hebels angebracht war, wodurch auf 
das Sicherste und Bequemste ein ausge- 
wählter Fruchtträger an jeder beliebigen, 
aber eng begrenzten Stelle, berührt werden 
konnte. Vor Anbringung des Contactmit- 
tels wurde die Rotationsscheibe ausser Ver- 
bindung mit dem Uhrwerke gesetzt. Da 
die Fruchtträger dadurch zunädist seitlicher 
Beleuchtung ausgesetzt waren, so wurde der 
Contact immer an der dem Lichte abgewen- 



1) Pfeffer, Zur Kenntniss der Kontaktreize. 
Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tübingen. 
Bd. I. X. 
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deten Seite des Fadens hergestellt. So war 
ich sicher, dass die eventuell eintretende 
Krümmung keine heliotropische war ; denn 
es musste sogar der Lichtreiz, der bei Phyco- 
myces bekanntlich besonders stark wirkt, je- 
desmal überwunden werden. Sobald der 
Contact hergestellt war, wurde die Zeit notirt 
und der Faden genau in die Mitte der (verti- 
calen] Mikrometeiscala eingestellt. Auf diese 
Weise konnte die geringste Abweichung des 
Fadens von der Verticalen sofort wahrge- 
nommen werden. War der Beginn der Krüm- 
mung festgestellt, so wurde die Scheibe wie- 
der mit dem Uhrwerk in Verbindung gesetzt 
und weiter beobachtet. 

Ich konnte nun auf diese Weise consta- 
tiren, dass die wachsenden Fruchtträger gegen 
leise, andauernde Berührung, zunächst mit 
sehr feinen Glasfäden , äusserst empfindlich 
sind, so empfindlich, dass die heliotropische 
Krümmung, die ja bei Phycomyces sehr bald 
und energisch eintritt, im Vergleich zu der 
Contactkrümmung eine träge genannt werden 
muss. Eine Dauer des Contactes von 3 bis 6 
Minuten genügt in den meisten Fällen, um 
eine ausgesprochene Krümmung hervorzu- 
rufen, deren Concavität, wie schon Errera 
fand, auf der Seite des Contactes liegt. Wird 
der Contact au%ehoben , so kann die Krüm- 
mung entweder bleiben oder verschwinden. 
Es hängt dieses ganz davon ab , ob während 
der Dauer der Versuchsanstellung die be- 
rührte Region ihr Wachsthum einstellte oder 
noch nach Aufhebung des Contactes zu wei- 
terem Wachsthum fähig ist. In letzterem 
Falle tritt Geradestreckung ein. Die Con- 
tactkrümmung ist eben eine Wachsthum ser- 
scheinung, denn die Reizbarkeit gegen Con- 
tact ist nur während der Periode der Streckung 
des Fruchtträgers vorhanden (IV. Wachs- 
thumsstadium. Errera), also nur dann, nach- 
dem das Sporangium ausgebildet ist; »junge 
Fäden, weiche noch spitz sind, wachsen un- 
gestört weiterer. 

Nur in der wachsenden Region ist Reiz- 
barkeit vorhanden. Werden bereits ausge- 
wachsene Theile des Fadens berührt, so tritt 
keine Krümmung ein. 

Was nun die Betheiligung der wachsenden 
Region an der Krümmung betrifft, so giebt 
Errera an: »in der wachsenden Region 
selbst erfolgt die Krümmung nicht nothwen- 
digerweise an dem Punkt, der mit Tusche 
markirt wurde (es wurde von E. Tusche als 
Reizmittel verwandt), sondern immer an der 



Stelle der grössten Wachsthumsgeschwindig- 
keit; bis zu dieser wird der Reiz jedesmal 
fortgeleitetf. Dem kann ich jedoch nach 
meinen Eifethrungen nur bedingt zustimmen. 

Allerdings findet man, dass nach einem 
Contacte die schär&te Krümmung immer an 
der Stelle des stärksten Wachsthums lie^, 
und daher nicht nothwendigerweise mit der 
Contactstelle zusammenfiQlt, allein der Be- 
ginn der Krümmung tritt immer genau an 
der Berührungsstelle ein ; erst in dem Maasse, 
als die Krümmung ausgeprägter wird, voll- 
zieht sie sich mehr und mehr in den stärker 
wachsenden Partien und wird schliesslicli 
am schärfsten in der Region des stärksten 
Wachsthums , so dass es dann allerdings den 
Anschein hat, als ob nur in letzterer die Krüm- 
mung ausgeführt würde. 

Schon aus dem Gesagten geht hervor, dass 
wir es bei der Contactkrümmung des Phyco- 
myc««-Fruchtträgers mit einer echten Reiz- 
erscheinung zu thun haben ; das wird aber 
noch bestärkt dadurch, dass dieselbe auch 
von den charakteristischen Nebenerschei- 
nungen der Reizkrümmung wachsender Or- 
gane, nämlich der latenten Reizung, sowie 
der Nachwirkung begleitet ist. Obwohl die 
Empfindlichkeit des Fruchtträgers gegen 
Contact ausserordentlich gross ist, so vergehen 
doch, wie schon erwälmt, meistens einige 
Minuten, bis nach erfolgter Berührung die 
Krümmung sichtbar wird; dieselbe schreitet 
aber dann, einmal eingetreten, auch nach 
Aufhebung des Contactes noch einige Zeit 
weiter. Ein 2,3 cm langer Faden mit aus- 
gebildetem Sporangium wurde z. B. nur 
eine Minute lang mit ei^em feinen Glas- 
faden berührt, und der Contact sodann, 
noch ehe die Krümmung sichtbar wurde, 
aufgehoben. Nach 15 Minuten war nun, 
an der vorher berührten Stelle eine Krüm- 
mung sichtbar, welche aber nach weiteren 
10 Minuten wieder ausgeglichen war. Aus 
alledem geht wohl hervor, dass die Phyco- 
wyce^-Fruchtträger gegen dauernde einsei- 
tige Berührung in ebenso hohem Maasse 
empfindlich sind, wie die Ranken. 

Wie Pfeffer nun (1. c.) für die Ranken in 
vorzüglicher Weise nachgewiesen hat, sind 
dieselben durchaus nicht auf jede Art der Be- 
rührung reizbar, sondern es wird eine Reizung 
nur dann erzielt, wenn »in der sensiblen Zone 
der Ranke diskrete Punkte beschränkter Aus- 
dehnung gleichzeitig oder in genügend schnel- 
ler Aufeinanderfolge von Stoss oder Zug hin- 
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reichender Intensität betroffen werden«. Dem- 
gemäss waren in Pfefferte Versuchen 14^ 
Gelatine, Quecksilber, Wasser, Mandelöl etc. 
auch bei heftigster Berührung nicht im Stande 
eine Krümmung hervorzubringen, während 
dieselbe normal erfolgte , wenn den Flüssig- 
keiten feste Partikel beigemengt waren, oder 
aber Körper mit genügend rauher Oberfläche, 
Glas, Draht etc. als Contactmittel benutzt 
wurden. 

Nach meinen Versuchen verhält sich nun 
Phycomyces auch in dieser Beziehung den 
Ranken durchaus analog. Bei Berührung 
mit 7 — 14^ Gelatine, Mandelöl oder Wasser- 
tropfen trat auch nach halbstündiger Ver- 
suchsdauer nicht die geringste Krümmung 
auf, sondern die Fruchtträger wuchsen ganz 
geradlinig weiter. Eine ergiebige Krümmung 
dagegen stellte sich ein (wie auch in P f e f f er's 
Versuchen), wenn als Contactmittel, ausser 
Glas, Holz, Papier oder Platindraht, Schweine- 
schmalz oder feste Cacaobutter gewählt wurde. 
Sehr instructiv und die hohe Empfindlich- 
keit des Fruchtträgers veranschaulichend, 
waren Versuche, in denen Quecksilbertropfen 
als Contactmittel gewählt wurden. Wie eben 
erwähnt wurde, zeigten in Pfeffer's Ver- 
suchen Ranken, bei Berührung mit Queck- 
silber, gemäss ihrem sonstigen Verhalten 
bei Berührung mit Flüssigkeiten, keine 
Reaktion. Als ich zunächst kleine Queck- 
silbertropfen mit den Fruchtträgem in Be- 
rührung brachte, stellte sich jedesmal nach 
wenigen Minuten eine ganz ausgesprochene 
Krümmung ein ; nachdem jedoch das Queck- 
silber gründlich gereinigt worden war, trat 
trotz anhaltender Berührung der Fruchtträger 
mit demselben , nicht die Spur einer Krüm- 
mung ein; die Fäden wuchsen ungeschwächt, 
aber geradlinig weiter. Das ungereinigte 
Quecksilber enthielt demnach soviel kleine, 
feste Partikelchen, dass dieselben zur Her- 
vorbringung des Berührungsreizes genügten. 
Wie mir schien, trat bei Berührung mit dem 
unreinen Quecksilber die Krümmung sogar 
energischer auf, als bei Berührung mit festen 
Körpern. Ich möchte diese Erscheinung da- 
rauf zurückführen, dass bei Anwendung des 
Quecksilbers, infolge des besseren Anschmie- 
gens der Flüssigkeit der Contact des Fadens 
mit den in der Flüssigkeit suspendirten Par- 
tikelchen ein innigerer ist, als wenn einfach 
feste Körper mit rauher Oberfläche in Berüh- 
rung gebracht werden. 

Gelangen, was in diehten Culturen nicht sel- 



ten geschieht, zwei Fruchtträger in der beider- 
seitigen wachsenden Region mit einander in 
Berührung, so erfolgt gegenseitige Reizung 
und Zukrümmung. Auch findet man nicht sel- 
ten einen kleineren Faden in eimgen Schrau- 
benwindungen um einen grösseren gewunden. 
Die horizontale, spiraUge Compoliente bei 
dem Zustandekommen der Schraubenwin- 
dung ist in diesem Falle die längere Zeit vor 
sich gehende Contactkrümmung, die verticale 
ist der negative Geotropismus. Die Reizbar- 
keit der Phf/cQmyces-Frjichittäjger in Berüh- 
rung mit einander, konnte übrigens auch 
durch direkt daraufhin gerichtete Versuche 
nachgewiesen werden. 

Wie Kohl nun (1. c.) bei der geo-, helio- 
und hydrotropischen Krümmung des Phyco- 
myc^^-Fruchtträgers feststellte , findet in der 
gekrümmten Region desselben immer eine 
eigenthümlicheVertheilung des Plasma's statt, 
derart, dass der concaven Seite der Zelle ein 
stärkerer und dichterer Plasmabeleg zukommt, 
als der convexen Seite, während m dem ge- 
rade gewachsenen Fruchtträger die Verthei- 
lung des Plasma^s eine gleichmässige ist. 
Nach meinen eigenen Untersuchungen kann 
ich zunächst für die drei genannten Arten 
der Krümmung die Kohrschen Resultate 
durchaus bestätigen. In scharf heliotropisch 
gekrümmten Fruchtträgem z. B. findet man 
eine ganz auffallende, oft bis über die Mitte 
des Zelllumens hinausgehende Ansammlung 
von Plasma an der concaven Seite, während 
an der gegenüberliegenden, convexen Seite 
ein viel dünnerer Wandbeleg vorhanden ist. 
Diese Differenz in der Plasmavertheilung 
bleibt solange die Krümmung vorhanden ist, 
also auch dann noch, wenn die betreffende ge- 
krümmte Zone des Fadens längst ausgewach- 
sen ist; sie ist aber mit Sicherheit an jedem 
beliebigen, gekrümmten Stücke der Zelle zu 
constatiren. Bezüglich des Aussehens, wel- 
ches eine solche gekrümmte Stelle darbietet, 
kann ich auf Fig. YLa, b und c der Kohl- 
schen Notiz verweisen. 

Um nun zu erfahren, ob diese beobachtete 
Plasmavertheilung wirklich in ursächlichem 
Zusammenhange mit der erzielten Krümmung 
steht, habe ich besonders die Contactkrüm- 
mungen des Fruchtträgers genauer unter- 
sucht und zwar aus dem Grunde, weil einmal, 
wie wir gesehen haben, die Krümmung ausser- 
ordentlich schnell erfolgt, und dabei eine gut 
ausgeprägte ist, sodann aber, weil man es, wie 
erwähnt, in der Hand hat, eine beliebige 
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Stelle der wachsenden R^ion des Fadens zu 
reizen. 

Bringt man nun einen Fruchtträger mit 
einem festen Gegenstande kurze Zeit in Con- 
tact, bis eine eben sichtbare Krümmung ent- 
standen ist, so zeigt die mikroskopische Prü- 
fung auch bereits eine, allerdings schwache, 
Differenz in der Vertheilung des Plasma's, 
welche Differenz jedoch um so stärker wird, 
je ausgeprägter die Krümmung sich gestaltet. 
Lässt man des weiteren einen eben sichtbar 
gekrümmten Faden nach Aufhebung des Con- 
tactes sich wieder gerade strecken, so be- 
obachtet man in der nun gerade gewordenen 
Partie des Fadens keinen Unterschied mehr 
in der Plasmavertheilung. Ebensowenig ist 
ein solcher zu constatiren in Fruchtträgem, 
welche zwar mit 14^ Gelatine, reinem Queck- 
silber etc. in Contact gebracht wurden, aber 
keine Krümmung zeigen, desgleichen nicht 
in solchen Fäden , welche auf Contact über- 
haupt nicht reizbar sind. Auch wenn man 
die bereits ausgewachsene Region des Frucht- 
trägers berührt , zeigt sich weder an der be- 
rührten Stelle noch in der wachsenden Re- 
S'on eine Differenz in der Plasma- Verthei- 
ng; allein es tritt unter diesen Umständen 
auch keine ELrümmung ein. 

Mit dem Eintritt der Krümmung also stellt 
sich auch jedesmal die Differenz in der Plas- 
mavertheilung ein, um mit Zunahme der 
Krümmung zu wachsen, oder aber, im anderen 
Falle mit zurückgehender Krümmung wieder 
zu verschwinden. In nicht reizbaren Fäden 
oder an nicht reizbaren Stellen eines Fadens 
bleibt das Plasma gleichmässig vertheilt. 

Die Ansammlung des Plasma's an der con- 
cav werdenden Seite der Zelle beruht, da- 
rüber ist wohl kein Zweifel, auf einer Wan- 
derung des Plasma's an die betreffenden Orte. 
Wir können also sagen: bei der geotropischen 
Reizung des Fruchtträgers bewegt sich das 
Plasma von unten nach oben, bei der helio- 
tropischen Reizung bewegt es sich der Licht- 
quelle entgegen, bei der hydrotropischen Rei- 
zung von der feuchteren Seite fort und bei 
der Contactreizung endlich wandert es nach 
der berührten Stelle. Hand in Hand mit 
diesen Wanderungen des Plasma's geht eine 
durch entsprechendes Wachsthum hervorge- 
rufene Krümmung der Zelle, deren Conca- 
vität immer der Ort der Plasma-Ansamm- 
lung ist. 

Wie aber kommt nun infolge dieser Plas- 
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mabewegung die Krümmung zu stände? Auf 
welche Weise wird an der Seite der Zelle, an 
der das Plasma sich ansammelt, eine Retar- 
dation im Längenwachsthum der Membran 
erzielt? Es ist klar, dass bei der Wachsthums- 
krümmung der einzelnen Zelle ein Sinken 
oder Steigen des Turgors nicht das Ursäch- 
liche sein kann, vielmehr muss die Krüm- 
mung, wie schon oben betont wurde, die 
Folge sein, von durch Wachsthum hervorge- 
brachten Veränderungen in den Elasticitäts- 
und Dehnbarkeitsverhältnissen der Membran 
an zwei gegenüberliegenden Seiten der Zelle. 

Obige Frage hat auch Kohl in seiner 
mehrfach erwähnten Notiz bereits angewor- 
fen, allein durch einen falschen Gedan- 
ken sich den Weg zur Lösung derselben von 
vornherein versperrt. Kohl sagt nämlich 
S. 167: »Bevor jedoch ein solcher Causalzu- 
sammenhang zwischen Plasmavertheilung und 
Krümmungserscheinung angenommen wer- 
den darf, .... wäre es noth wendig , auf 
Grund von Beobachtungen unsere Vorstel- 
lungen vom Wachsthum der Membran derart 
zu modificiren, dass das letztere da für ergie- 
biger zu halten sei , wo der leichter beweg- 
liche, flüssigere, wasserreichere Zellinhalt 
auftritt, insofern eine solche leichte Beweg- 
lichkeit des Zellinhaltes die Einlagerung 
neuer Zellhautmoleküle erleichtern kann.t 
Dieser Gedanke, dass auf der convex werden- 
den Membranseite mehr Zellhautmoleküle ab- 
gelagert werden als auf der gegenüberliegen- 
den, woraus dann ein entsprechend verstärk- 
tes Längenwachsthum der ersteren resultiren 
soll, ist nämlich, wie ich gleich zeigen werde, 
falsch. 

Die postulirte Aenderung in den Elastici- 
täts- und Dehnbarkeitsverhältnissen der Mem- 
bran wird nun erreicht durch eine ungleiche 
Ausbildung der letzteren. Diejenige Seite der 
Membran, nach welcher die Plasmabewegung 
gerichtet ist und an welcher dann die Plasma- 
Ansammlung stattfindet, erfährt ein stärkeres 
Dickenwachsthum , sie wird, kurz gesagt, 
dicker als die gegenüberliegende. Es wird also 
gerade an der concav werdenden Seite der 
Zelle mehr Membran gebüdet , und nicht an 
der cönvex werdenden, wie solches Kohl ver- 
muthet. Von dieser Thatsache kann man sich 
leicht überzeugen, wenn man scharf ge- 
krümmte Phycomyces-YrvLchttmgei mikro- 
skopisch untersucht. In besonders prägnan- 
ten Fällen findet man die Membran an der 
concaven Seite um mehr als das Dop- 
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peltesodickals die ihr gegenüberliegende 
Membransielle. 

Aus dieser beobachteten Membranverände- 
rung lässt sich der Vorgang der Krümmung 
ohne Weiteres ableiten. Durch die Verdickung 
wird die Elasticität der Membran grösser, die 
Dehnbarkeit geringer. Stellen wir uns nun 
eine, durch bestimmtenTurgordruckgedehnte, 
geradlinig wachsende Zelle vor. Von einem 
gewissen Augenblicke an werde die Membran 
an einer Seite durch Mehranlagerung von 
Membranelementen verstärkt, d. h. dicker als 
an der gegenüberliegenden, so wird nun selbst- 
verständlich durch den gleichen Druck diese 
letztere Seite, weil sie dünner ist, stärker ge- 
dehnt, also länger, als die gegenüberliegende 
dickere, und daher kürzer bleibende. Hieraus 
aber folgt mit Nothwendigkeit eine Krüm- 
mung der Zelle, deren Concavität an der ver- 
dickten Membranstelle liegt. Von dem Augen- 
blicke an also, wo eine ungleiche Ausbildung 
der Membran beginnt, verlässt auch die 
Zelle ihre geradlinige Wachsthumsrichtung 
und beginnt sich zu krümmen, und diese 
Krümmung wird um so ausgeprägter, je 
grösser die Differenz in der Membrandicke 
der beiden antagonistischen Seiten sich ge- 
staltet. Es muss jedoch bemerkt werden, dass 
eine solche Differenz in der Ausbildung der 
Membran nicht an jedem gekrümmten Frucht- 
träger unmittelbar wahrzunehmen ist. Das 
wird jedoch verständlich, wenn man erwägt, 
dass einmal auch die allergeringste Differenz 
bereits den Beginn der Krümmung veranlassen 
muss , und dass femer die ganze wachsende 
Region oder doch zunächst ein grosser Theil 
derselben an der Krümmung sich betheiligt, 
die beginnende Membranyeidickung daher 
von vornherein auf eine relativ grosse Strecke 
ausgedehnt ist. An schwach gekrümmten 
Zellen wird man daher die in Rede stehenden 
Erscheinungen vergeblich suchen, trotzdem 
sie auch hier vorhanden sein müssen, sondern 
man hat sich an scharf ausgeprägte Krüm- 
mungen zu wenden , in denen die Differenz 
in der Membrandicke eine möglichst grosse ist« 

Man könnte hier vielleicht den Einwand 
erheben, die Verdickung der concav werden- 
den Seite der Membran beruhe nicht auf An- 
lagerung neuer Membranmolecüle , sondern 
sei einfach Folge irgend einer, zunächst viel- 
leicht gar nicht nachweisbaren chemischen 
oder physika,lischen Veränderung der Mem- 
bran, infolge deren die elastischen Eigen- 
schaften der letzteren modificirt würden, die 



beobachtete Verdickung sei also durch Con- 
traction der betreffenden Membranstelle her- 
vorgerufen. Das ist jedoch keineswegs der 
Fall. Denn wie mir zahlreiche, genaueste 
Messungen zeigten, die ich hier nicht ein- 
gehender anführen will, wird während des 
Vorgangs der Krümmung die concav wer- 
dende Seite trotz ihrer relativ grösseren Dicke 
absolut länger. An eine Contraction kann 
demnach in diesem Falle gar nicht gedacht 
werden. Die Phycomyces-ZeUe verhält sich 
also bei ihrer Reizkrümmung genau so, wie 
ein vielzelliges' Organ, etwa ein Phdseolus- 
Stengel oder eine Wurzel bei entsprechen- 
der Bewegung, d. h. es wird die concave 
Seite, obwohl sie relativ langsamer wächst 
als bei geradliniger Bewegung des Organs, 
doch absolut länger. Es kann allerdings der 
Fall eintreten , den ich jedoch bei Phycomy- 
ces nicht beobachtet habe, dass die weiter 
vor sich schreitende Verdickung der Mem- 
bran so stark wird, dass der vorhandene Tur- 
gordruck nicht mehr ausreicht, eine Dehnung 
zu bewirken; von diesem Momente an erst 
würde dann , trotz weiterschreitender Krüm- 
mung , hervoi^erufen durch die weitere Deh- 
nung der convexen Seite, keine Verlängerung 
der concaven Seite mehr wahrgenommen 
werden können. Doch das sind extreme 
Fälle. 

Ueberblicken wir noch einmal den ganzen 
Verlauf der Krümmung der einzelnen Zelle, 
so ergiebt sich Folgendes : Den ersten Impuls 
«ur Auslösung der Krümmungsbewegung giebt 
das Protoplasma, welches auf einen, dasselbe 
treffenden Reiz hin, sich in bestimmter Rich- 
tung bewegt, und, da es von Zellmembran 
umschlossen , also gewissermaassen in einem 
festen Gehäuse eingekammert ist, an einer 
durch Richtung des treffenden Reizes beding- 
ten Stelle der Membran sich ansammelt^). 
Selbstverständlich aber werden dadurch die 
übrigen Stellen der Membran nicht frei von 
Protoplasma; denn dieses würde ja sofort ein 
Aufhören der Turgescenz zur Folge haben, 
sondern das Plasma wird nur, in dem Maasse 
als eine Ansammlung an bestimmter Stelle 
stattfindet, an den übrigen Stellen dünner. 
Das Protoplasma sucht also innerhalb der 
Zelle, nach Art des reizbaren Plasmodiums 



1) Diese Ansammlung des Flasma's könnte man 
etwa vergleichen mit derjenigen von Schw&rmsporen 
an dem stärker oder schwächer beleuchteten Rande 
des Culturgefässes. 
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sich entweder von der Reizquelle fort oder 
nach ihr hin zu bewegen. In dieser Wande- 
rung wird es aufgehalten durch die Zellmem- 
bran, infolgedessen eine Ansammlung des 
Plasma's stattfindet. An der Stelle, an welcher 
die Plasma-Ansammlung eintritt, wird mehr 
Zellmembran gebildet,als an denjenigenOrten, 
yon denen das Plasma fortwandert. Die Folge 
dieser düTerenten Ausbildung der Membran 
ist dann eine, durch den Turgor hervorgeru- 
fene Krümmung der Zelle , die naturgemäss 
nach denjenigen Orten hingerichtet ist, nach 
welchen das Plasma sich zu bewegen ver- 
suchte. Steht die Zelle nach der Krümmung 
in Richtung des sie treffenden Reizes, so steht 
einer weiteren geradlinigen Bewegung des 
Plasma's kein Hindemiss mehr im W^e, und 
die Zelle befindet sich, wie wir sagen können, 
wieder in ihrer Gleichgewichtslage. 

Heben wir die einzelnen Momente, welche 
bei der Krümmung in Betracht kommen, noch 
einmal scharf hervor, so haben wir erstens 
die Bewegung des Plasma's, zweitens die Ver- 
änderung in der Ausbildung der Zellmembran 
und drittens die Einwirkung des Tui^ors 
auf die veränderte Membran. Die Krümmung 
der Zelle kann natürlich erst dann beginnen, 
wenn die Verdickung der Membran ihren 
Anfang genommen hat. 

Es dürfte hier vielleicht am Platze sein, die 
Frage aufzuwerfen, woher es kommt, dass an 
den Stellen der Plasma-Ansammlung eine 
verstärkte Membranbildung stattfindet? Diese 
Frage entzieht sich jedoch meines Erachtens 
zur Zeit jeder Diskussion, da wir von dem 
Vorgang der Membranbildung seitens des 
Plasma's überhaupt noch nichts wissen. Man 
könnte sich etwa vorstellen, dass an den 
Stellen, an denen mehr Protoplasma lagert^ 
auch mehr Baumaterial zu Cellulose verar- 
beitet werden kann , infolgedessen hier eine 
vermehrte Cellulose-Ausscheidung eintritt. 
Doch sind das vor der Hand blosse Vermu- 
thungen. Die ThatsachC; dass an den Orten 
der Plasma-Ansammlung vermehrte Mem- 
branbildung stattfindet, steht durch die directe 
Beobachtung der Verdickung der Membran 
ohne jeden Zweifel fest, und sie genügt zu- 
nächst vollständig, um mit den anderen er- 
wähnten Momenten die Erscheinung der 
Krümmung in hefriedigender Weise zu er- 
klären. 

Ich habe nun , um die an Phyctmyces ge- 
wonnenen Erfahrungen auch an anderen ein- 
zelligen Organen zu prüfen, meine Beobach- 



tungen noch auf Saprolegnien-Schläuche so- 
wie auf Wurzelhaare einiger Dicotylen aus- 
gedehnt, jedoch in diesen viel weniger gün- 
stige Objecte angetroffen. Die Saprolegnien- 
Fäden sind sehr empfindlich gegen che- 
mische Reize, speciell gegen Reize, welche 
von Nährsubstraten ausgehen. Bringt man 
in die Nähe einer jungen Saprolegmor-Cvl- 
tur im hängenden Tropfen ein Stückchen ge- 
eigneten Nährmaterials, etwa ein Fliegen- 
bein u. dei^l. , so sieht man sehr häufig die 
jungen Schläuche unter energischer ILnim- 
mung ihre bisherige Wachsthumsrichtung 
verlassen und dann geradlinig auf das frische 
Substrat fortwachsen. Es ist mir indessen 
nicht gelungen, während der Krümmung 
der Schläuche eine bestimmte Protoplasma- 
Ansammlung an der concav werdenden Seite 
zu constatiren, noch auch konnte ich an der- 
selben eine Verdickung der Membran wahr- 
nehmen. Dieser negative Befund indessen 
wird verständlich, wenn man erwägt, dass 
das Wachsthum der Schläuche unmittelbar 
hinter dem Scheitel stattfindet , also Spitzen- 
wachsthum vorhanden ist, und dass ge- 
rade an dieser Stelle die Zelle mit Plasma 
dicht erfüllt ist. Dadurch ist es geradezu un- 
möglich, in solch dichtem Protoplasma be- 
sondere Vertheilungen zu erkennen. Allein 
eine Differenz im Plasma-Belege ist dennoch 
vorhanden, wovon man sich leicht überzeugen 
kann, wenn die betreffende gekrümmte Partie 
ausgewachsen, und die wachsende Region 
demnach eine genügende Strecke weiter nach 
vorwärts verschoben ist. Die gekrümmte 
Stelle ist dann nicht mehr mit Plasma dicht 
erfüllt, sondern es bleibt nur ein Wandbeleg 
zurück, und in der Mitte des Fadens befindet 
sich ein mehr oder weniger grosser Zellsaft- 
raum. In diesem Zustande zeigt sich dann ein 
stärkerer plasmatischer Wandbeleg an der 
concaven Seite. Ganz das nämliche Resultat 
zeigen auch stark gekrümmte Wurzelhaare,* 
z. B. diejenigen von Lepidium sativum oder 
Linum usitatissimum. Da aber die in Rede 
stehenden Verhältnisse bei Phycomyces so 
ausserordentlich klar waren , und ausserdem 
das Verhalten vielzelliger Organe eine directe 
Bestätigung des dort Constatirten ergab, so 
habe ich darauf verzichtet, mich nach weite- 
ren Beispielen für einzellige Organe umzu- 
sehen. 

(Fortsetxung folgt.) 
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Ueber 



die Formose in pflanzenche- 
mischer Hinsicht 



Von 

0. Loew. 



In Nr. 44 dei Bot. Ztg. 1887 hat Dr. C. 
Wehmer das Resultat einigei Versuche an 
Praacimis Omus, Bubia tinctarum^ Syringa 
vulgaris und Cacälia suaveolens mitgetheilt, 
bei denen er mittels Formose keine Stärke- 
bildung erzielen konnte , obwohl genannte 
Pflanzen nicht nur aus Dextrose, sondern auch 
aus Mannit und Glycerin nach Arthur 
Meyer Stärke zu bilden im Stande sind. 
Wehmer zieht daraus den Schluss, dass »vor- 
läufig die Entstehung von Formose durch 
Condensation aus Formaldehyd nicht im 
Stande ist, der Baey er 'sehen Theorie der 
Zuckerbildung aus Formaldehyd in der Pflanze 
als Stütze zu dienen«. Diesen Schluss halte 
ich aus mehreren Gründen für gar nicht be- 
rechtigt. 

Erstens: Es ist ja durch Arthur Meyer 
bekannt, dass entschiedene Zuckerarten, wie 
Milchzucker und Raffinose ebenfalls nicht, 
Galactose und der den Zuckerarten nahe- 
stehende Dulcit nur von ganz speciellen 
Pflanzen, ja dass nicht einmal die dem Stär- 
kemehl so nabestehende Maltose von allen 
Pflanzen zur Stärkebildung verwendet wer- 
den kann. Wahrscheinlich sind ferner manche 
längst als echte Zuckerarten aufgefasste Kör- 
per, wie Sorbin und Eucalyn zur Stärkebil- 
dung untauglich. Aus den vier Versuchen 
Wehmer 's kann unmöglich etwas gegen die 
Zuckernatur der Formose gefolgert werden; 
höchstens kann man daraus folgern, dass die 
Lagerung der Atome in der Formose keine so 
grosse Aehnlichkeit mit der Atomstellung in 
der Dextrose habe, dass Stärkebildung leicht 
ermöglicht wird'). 

Es lässt sich bei Zugrundelegung der Theo- 
rie von Hoff und von Wislicenus voraus- 
sehen, dass mindestens dreissig isomere Zucker 
CeHi2 0o mit normaler Kette existiren 
müssen, worunter 10 mit je einer Aldehyd- 
gruppe und 20 mit Ketongruppen. Da ist es 
doch gewiss zu weit gegangen, zu verlangen. 



*) Wahrscheinlich dürfte aber Cellulosebildung aus 
Formose im Cytoplasma der Pflanzenzellen leichter 
sein, da der Stärkebildner, resp. das Chlorophyllkom, 
ein zu subtiler Protoplasmaapparat ist, um Atomum- 
lagerungen leicht bewerkstelligen zu können. Schim- 
melpUze wuchsen mit Formose äusserst üppig, bilden 
also ihre Cellulose leicht daraus. 



dass bei allen diesen Zuckern genau sämmt- 
liche Eigenschaften der Dextrose sich wieder- 
holen müssten. Es genügt, dass eine Anzahl 
der Hauptmerkmale vorhanden sind , — wie 
es bei der Formose in der That der Fall ist^). 

Wehmer legt besonderes Gewicht darauf, 
dass die Formose mit Sacckaromycesaiten 
nicht die alkoholische Gährung eingeht, 
übersieht aber dabei, dass diese Gährfähigkeit 
nicht die Regel, sondern die Aus- 
nahme bildet! Weder der aus Gly cosamin, 
noch der aus dem Holzgummi entstehende 
Zucker, noch Sorbin, noch Eucalyn, noch 
Galactose 2) gähren mit Bierhefe — sondern 
ausschliesslidi Dextrose und Lävulosel 

Ferner ist Wehmer der Meinung, dass 
weil Dextrose , Lävulose und Galactose Lä- 
vulinsäure liefern können, dieses bei sämmt- 
lichen übrigen bekannten und noch nicht be- 
kannten Zuckerarten ebenfalls nöthig sein 
müsste. Statt der Lävulirisäure liefert nun 
die Formose das derselben so nahestehende 
Furfurol. Ganz hinfällig ist ferner auch die 
Behauptung Wehmer^s, dass ein wahrer 
Zucker Mannit oder Dulcit bei der Reduction 
liefern müsse ; denn diese Stoffe haben sicher 
noch eine grosse Anzahl Isomere, worunter 
manche syrupösen Character zeigen können. 

Zweitens: Ausser der Ameisensäure steht 
unter den organischen Körpern mit einem 
einzigen Kohlenstoffatom keiner der Kohlen- 
säure so nahe als der Formaldehyd und kein 
anderer so einfach constituirter Körper kann 
sich in einen Zucker verwandeln! Wenn 
dieser Zucker auch noch keine Dextrose ist, 
so stimmt er doch in den wichtigsten Zucker- 
characteren damit überein. Demjenigen , der 
sich einen weiteren chemischen Blick bewahrt 
hat, ist es klar, dass nicht nur ein Zucker, 
sondern sämmtliche Zuckerarten ihren 
Ursprung aus dem Formaldehyd nehmen, 
welcher je nach dem verschiedenen Verlauf 
der Condensation isomere Producte liefern 
wird. Keine andere als v. Baeyer^s Theorie, 
.^ist einfach genug, um auf Wahrscheinlichkeit 
Anspruch machen zu können und in der For- 
mosebildung haben wir, wenn auch noch 
nicht einen vollgültigen Beweis, so doch 
offenbar eine wesentliche Stütze! 



i) Die sich mehr für die chemische Seite der Frage 
Interessirenden seien hiermit auf meine zwei Artikel 
in den Berichten der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft Bd. XX Febr. und Nov. verwiesen. 

2) Galactose gährt, entgegen Wehmer 's Meinung, 
nicht. Siehe Ber. Chem. Ges. XX. Ref. S. 145. 
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Litteratar. 

Om Bygningen og den formodede 
bestÖYningsmaade af nogle grön- 
landske Elomstei. By Eug. Warming. 
KJ0benhavn (B. Lunos Kgl. Hof-Bogtryk- 
keri, F. Dreyer) 1886. 59 pg. 8. mit 13 
Holzschnitten und einem französischen 
R£sum6 von IX Seiten. 

Verf. behandelt den Bau einiger grönländischer 
Blumen und die sich daraus ergebenden vermuthli- 
eben Vorgänge 'bei der Bestäubung. Als Grundlage 
fQr seine Darstellung dienen ihm seine in Grönland 
zwischen 64 und 69 V4^ n. Br. gemachten Beobach- 
tungen, als Ergänzung seiner Studien über die Flora 
des arktischen Norwegen und etliche Litteraturan- 
gaben, die bezüglich der Biologie der arktischen 
Blumen allerdings nur in spärlichem Maasse vorlie- 
gen. Die erste Frage, die er sich gestellt hatte und die 
dahin ging, ob die der europäischen Flora und Grön- 
land gemeinsamen Arten hinsichtlich der Blüthenbio- 
logie in dem einen wie in dem andern Gebiet sich 
gleich bleiben, beantwortet er dahin, dass sowohl 
anemo- wie entomophile Pflanzen nur selten Verschie- 
denheiten aufweisen, und dass die kleinen Verschie- 
denheiten alle auf einen Punkt hinauslaufen. Es sind 
nämlich in dem insectenarmen Grönland die einzelnen 
Species mehr der Selbstbestäubung angepasst als in 
dem insectenreicheren arktischen Norwegen oder im 
übrigen Europa. Von den als Beispiele aufgeführten 
Pflanzen sei erwähnt Menyanthes trifoliaia, die in 
Grönland in ausgesprochener Weise isostyl wird. 

Eine zweite Frage ist die, ob die grönländische 
Flora im Vergleich zu derjenigen der nord- und mittel- 
europäischen Tiefländer in ihrer Gesammtheit einen 
abweichenden biologischen Charakter besitzt. Es ist 
allerdings nach Aurivillius der Procentsatz der 
Windblüthler unter den grönländischen Pflanzen ein 
höherer (38,8 X) als in Island (38;^), Spitzbergen (37"^, 
Finmarken (33 fC), Nowaja-Semlja (32,4 X) und Süd- 
schweden (25,5 X)> aberW. macht darauf aufmerksam, 
dass die Gramineen und Cyperaceen es sind, die nach 
Norden hin an relativer Artenzahl besonders stark zu- 
nehmen und zwar wahrscheinlich aus anderen Ur- 
sachen als gerade wegen ihrer anemophilen Bestäu- 
b^ngseinrichtung. Die entomophilen Pflanzen Grön- 
lands führen, mit Ausnahme von Fapaver alpinunit 
Anemone Rtchardsoni und Pyrola grandiflora Honig- 
saft ; ob aber in ebenso grosser Menge, wie sie ihn in 
anderen Ländern absondern, ist nicht bekannt Der 
Geruch der nicht zahbeichen duftenden Blumen 
schien dem Verf. schwächer als er in milderen Kli- 
maten ist, und hinsichtlich der Intensität und Bein- 
heit der Färbung schien ihm ein Unterschied gegen- 



über Dänemark nicht obzuwalten. Auch die Grösse der 
Blumen nimmt nach Norden hin ehec ab als zu ; nur 
die arktische I)frola grandiflora hat grössere Blüthen 
als die verwandte P. rotundifoUaj und JSpilohiwn lati- 
folium übertrifft an Blüthengrösse alle mitteleuropäi- 
schen Gattungsverwandten. In einem Punkte dagegen 
ist die grönländische Flora derjenigen milderer L&n- 
der im Ganzen entschieden überlegen; die einzelne 
Pflanze erzeugt eine weit grössere Menge von Blüthen» 
und zwar umsomehr, je niedrigeren Wuchses sie ist. 
Auf den Hochalpen, wie bei den Ericaceen der euro- 
päischen Heidegebiete kehrt diese Eigenschaft aller- 
dings wieder. Die oft gerühmte Blüthenpracht der 
arktischen Florengebiete sieht W. nur für eine sehr 
relative an, indem sie nur im Hinblick auf den öden, 
unfruchtbaren und rauhen Gharacter des Landes zu 
bewundem sei, sonst aber von derjenigen Nord- und 
Mittel-Deutschlands entschieden übertroffen werde. 

Bei der Armuth an Insecten sollte man eine Be- 
schränkung des Vorkommens eingeschlechtiger Blü- 
then erwarten. Dem ist aber nicht so. Alle Arten, 
die anderwärts diklin sind, sind es auch in Grönland. 
Unter den anemophilen Pflanzen scheint JEmpetrum 
nigrum mehr hermaphroditische Blüthen zu ent- 
wickeln als in Europa. Je stärker ausgeprägte Ento- 
mophilie eine grönländische Pflanze besitzt, um so 
mehr neigt sie zu vegetativer Vermehrung, während 
die Autogamisten auf diese Vermehrungsweise mehr 
oder weniger, sehr oft gänzlich verzichten. 

E. Koehne. 
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Zur KenntniBB der Mzbewegnngen. 

Von 

Julius Wortmann. 

(Fortsetzung.) 

Gehen wir nun , nachdem wir einen festen 
Punkt fiix die Auffassung und Beurtheilung 
der Erscheinung gewonnen haben, zu den 
complicirteren Vorgängen bei der Wachs- 
thumskrümmung viebelliger Organe über, so 
muss zunächst noch einmal hervorgehoben 
werden, dass unsere bisherigen Kenntnisse 
hierüber sich auf die B.esultate der Untersu- 
chungen beschränkten, nach denen in ge- 
krümmten Tielzelfigen Organen Differenzen 
in der Turgorausdehnung auf der eonvexen 
und concaven Seite nachweislich vorhanden 
sind. Aus diesen Befunden glaubte de Y r ies 
den Schluss ziehen zu können, dass in der 
Herstellung einer Turgordifferenz die pri- 
märe Ursache zur Krümmung zu suchen sei, 
dass mithin die primäre Wirkung des Reizes 
sibh in der Erzeugung von osmotisch wirk- 
samen Substanzen auf der convex werdenden 
Seite zu erkennen gäbe. 

Soviel steht fest, die Differenz in der Tur- 
gorausdehnung in gekrümmten vielzelligen 
Organen ist eine nicht wegzuleugnende That- 
sache, und durch die Annahme einer Tur- 
gordifferenz d. h. also einer Druckdifferenz 
erklärt sich auch die Krümmung in befrie- 
digender Weise. Allein nach den speciell 
bei Phycamyces gewonnenen Erfeihrungen 
scheint es doch von vornherein sehr zweifel- 
haft, dass bei der Krümmung mehrzelliger 
Organe nun die Auslösung des Reizes auf 
eine so gänzlich differente Weise bewerkstel- 
ligt werden soll. Vielmehr ist zu schliessen, 
dass auch in fiesem Falle ähnliche Vorgänge 
sich abspielen, wie wir sie bei der Krüm- 
mung des einzelligen Organismus auftreten 
sahen. Die Differenz in der Turgoraus- 



dehnung wäre dann nicht das Primäre, son- 
dern eine B^leiterscheinung , die nicht 
durch Differenzen im Turgordruck auf der 
convexen und concaven Seite, sondern durch 
irgend welche, noch zu eruirende, secundäre 
Umstände hervorgerufen wird. 

Da bei der Krümmung des einzelligen Or- 
gans, die nachweisbare primäre Ursache der- 
selben in der Protoplasma-Bewegung liegt, 
so richtete ich, ausserdem von dem Ge- 
danken geleitet, dass bei der Reizung des 
vielzelligen Organs das Plasma jeder ein- 
zelnen wachsthumsfähigen Zelle afficirt wer- 
den würde, mein Augenmerk zunächst auf 
etwaige Veränderungen in der Plasma- Ver- 
theilung der einzelnen Zellen. Ich habe 
speciell daraufhin Hunderte von Objecten 
untersucht, so Wurzeln, Stengel, Gras- 
knoten, Blattstiele, Ranken und Schlingpflan- 
zenstengel in den verschiedensten Krüm- 
mungsstadien, ohne auch nur ein einziges 
Mal mit Sicherheit ähnliche Plasma- Ansamm- 
lungen in den einzelnen Zellen zu sehen, wie 
sie bei Phycomyces in so ausgeprägter Weise 
auftreten. Daraus geht also bestimmt hervor, 
dass bei der Reizkrümmung wachsender viel- 
zelliger Organe in den einzelnen Zellen 
derselben nicht analoge Verenge stattfinden 
wie bei den einzelligen Organen. Es blieb 
hiernach nur die Annahme übrig, dass das 
gesammte Protoplasma (der wachsenden Zel- 
len) des vielzelligen Organs als einheitliches 
Ganze reagirt. Diese Annahme erwies sich 
bei näherer Prüfung als richtig. Es gelingt 
aber nur auf Umwegen, zur Kenntniss des 
wahren Sachverhaltes zu gelan^n. Betrach- 
tet man geotropisch oder hebotropisch ge- 
krümmte Intemodien, Keimstengel etc., so 
sieht man , wie die Krümmung, trotzdem sie 
im Ganzen eine scharf ausgeprägte sein kann, 
in den einzelnen Querabschnitten doch nur 
eine sehr geringe ist, weil eben die Krüm- 
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mung von der gewöhnlich mehrere cm langen 
wachsenden Region ausgeführt wird, der 
Krümmungsradius mithin ein relativ grosser 
ist. Bei einem einzelnen , etwa 1 mm langen 
Querahschnitte lässt sich demnach bei der 
Besichtigung mit unbewaffnetem Auge nicht 
oder kaum mehr die convexe Seite von der 
concaven Seite unterscheiden. Die Differenz 
der Länge der Zellen auf der convexen und 
concaven Seite ist dementsprechend ebenfalls 
eine geringe. Dazu kommt noch, dass die 
Krümmung gewöhnlich in verhältnissmässig 
kurzer Zeit ausgeführt wird, weitgehende , in 
die Augen fallende, anatomische Verände- 
rungen demnach auch kaum auftreten können. 
In der That zeigt auch die mikroskopische 
Prüfung derartiger Internodien-Abschnitte 
durchaus keine bemerkbare Differenz weder 
in dem Plasma-Gehalt noch etwa in der 
Wanddicke der Zellen der antagonistischen 
Seiten. 

Das mikroskopische Bild ändert sich jedoch 
mit einem Schlage , sobald man, ich möchte 
sagen, dem Plasmakörper Zeit lässt, seine 
Keizbewegungen voll und ganz auszuführen. 
Man kann das auf folgende , höchst einfache 
Weise erreichen : Wenn man etwa ein Epi- 
cotyl von Pkctseolus mültiflorus horizontal 
legt, um die Plumula einen feinen Seiden- 
faden schlingt, denselben über eine leicht be- 
wegliche Rolle führt und seih freies Ende 
mit einem hinreichend starken Gewicht ver- 
sieht, so dass die geotropische Aufwärts- 
krümmung des Epicotyls verhindert wird, so 
machen sich nach 24, spätestens nach 48 Stun- 
den ganz auffallende anatomische Verände- 
rungen des Objectes bemerkbar. 

Was zunächst. den Protoplasmakörper an- 
belangt , so findet man auf der Oberseite des 
Organs die Zellen der Rinde dicht mit Proto- 
plasma erfüllt, desgleichen, aber weniger prä- 
gnant, die der Rinde nächstgelegenen Zellen 
des Markes. Dahingegen sind die Rinden- 
zellen der Unterseite relativ arm an Proto- 
plasma, ebenso die entsprechenden Mark- 
zellen. Während also in dem normal wach- 
senden Organe eine gleichmässige Verthei- 
lung des Protoplasma's vorhanden ist, treten 
bei andauernder horizontaler Lage Differen- 
zen im Plasma^ehalt der Zellen auf, derart 
dass, allgemein ausgedrückt, die Oberseite 
plasmareicher wird als die Unterseite. Diesel- 
ben Differenzen stellen sich ein , wenn man 
den Stengel in verticaler Stellung einseitig 
beleuchtet, aber die heliotropische Krümmung | 



durch die erwähnte Fadenvorrichtung ver- 
hindert. In diesem Falle zeigt die beleuchtete 
Seite nach einiger Zeit den grösseren Plasma- 
gehalt. 

Derartige Differenzen im Plasmagehalt 
zweier antagonistischer Seiten sind indessen 
auch an gekrümmten vielzelligen Organen 
zu bemerken, allerdings nur dann, wenn die 
Krümmung eine sehr scharfe ist, wie sie 
meistens eintritt, wenn sie nur von einer 
sehr kurzen wachsenden Zone ausgeführt 
wird. Untersucht man z. B. um dünne 
Stützen gewundene Ranken , geotropisch ge- 
krümmte Grasknoten, gekrümmte Blatt- 
stielgelenke etc., so findet man die Zellen 
der concaven Seite immer stärker mit Proto- 
plasma erfüllt , als die der convexen. Das ist 
bereits von Sachs beobachtet worden, da 
derselbe in den »Vorlesungenc S. 842, wie 
schon erwähnt wurde, ausdrücklich darauf 
hinweist, dass bei geotropisch gekrümmten 
Grasknoten, bei Ranken und ebenso bei geo- 
tropisch gekrümmten Wurzelspitzen »das Ge- 
webe der convex gewordenen Seite grosszellig 
und wasserreich, relativ arm am Protoplasma; 
das der concaven Seite wie sehr junges Ge- 
webe wasserarm und protoplasmareich in den 
kleinen Zellen« ist. Nun könnte man in diesen 
letzteren Fällen vielleicht daran denken, dass 
die beobachtete Differenz in dem Proto- 
plasma-Gehalt der convexen und concaven 
Seite nur eine scheinbare sei , hervorgerufen 
dadurch, dass in den Zellen der convexen 
Seite, in dem Maasse als sie grösser sind als 
diejenigen auf der concaven Seite, der proto- 
plasmatische Wandbeleg auch entsprechend 
dünner wird, dass der absolute Gehalt an Pro- 
toplasma daher trotzdem in beiden Seiten des 
Organs der gleiche sei. Allein dem ist nicht 
so, sondern die Differenz des Plasmagehaltes 
ist eine wirkliche, von welcher Thatsacheman 
sich ohne Weiteres überzeugen kann , wenn 
man die betreffenden Objecto der Plasmolyse 
unterwirft, also die einzelnen Protoplasten 
sich in der Mitte der Zellen zusammenballen 
lässt. Letzterer Weg ist überhaupt zur Ent- 
scheidung der Frage der sicherste und be- 
quemste, und von mir stets mit Erfolg ange- 
wendet; denn man bekommt bei der Betrach- 
tung der plasmolysirten Organe ein über- 
sichtliches und gutes Bild von der Verthei- 
lung des Plasma's in den einzelnen Zellen. 

Wie bereits erwähnt wurde, ist eine Diffe- 
renz im Plasma-Gehalt auch in den Zellen 
geotropisch gekrümmter Wurzeln zu consta- 
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tiren. Der Erste, welcher auf diese Thatsache 
aufmerksam machte, war Ciesielski (1. c), 
dessen hieraus abgeleitete Erklärung der geo- 
tropischen Krümmung Jedoch eine verfehlte 
war. Auch Sachs giebt, wie oben citirt 
wurde , an , dass eine derartige Differenz in 
gekrümmten Wurzelspitzen vorhanden ist. 
Kohl (1. c.) endlich bestätigt die Befunde 
Giesielsk Ts. Ich kann dem hinzufugen, dass 
es ausserordentlich leicht ist , sich bei fiisch 
gekrümmten Wurzeln {Zea May 8 , Pisum so- 
tivum^ Phaseolus multi/lortis) von dem Vor- 
handensein einer Differenz im Plasmagehalte 
zu überzeugen, wenn man nicht zu dünne 
mediane Längsschnitte durch die gekrümmte 
Zone herstellt und die Zellen der Plasmolyse 
unterwirft. Nur ist darauf zu achten, dass die 
Untersuchimg kurze Zeit nach Herstellung 
der Krümmung geschieht, also zu einer Zeit, 
in der die gekrümmte Zone selbst noch 
wachsthumsfähig ist. Lässt man einige Zeit 
verstreichen, bis die gekrümmte Stelle alter 
geworden ist, so haben sich die vorhanden 
gewesenen Differenzen zum grössten Theil 
wieder ausgeglichen. Es scheint mir nämlich, 
nach gelegentlichen Beobachtimgen, dass die 
Wurzelkrümmung unmittelbar nach ihrer 
Fertigstellung am schärfsten ist, dass der 
Krümmungsbogen aber bald darauf flacher 
wird, wodurch die abwärts sehende Spitze der 
Wurzel wieder etwas aus der Verticalen her- 
ausgebracht wird. 

Aus dem Gesagten ist demnach ersichtlich, 
dass in gekrümmten vielzelligen Oi^nen 
eine Ansammlung des Plasma^s m den Zellen 
der concaven Seite stattfindet. Je schärfer die 
Krümmung sich gestaltet, um so deutlicher 
tritt im Allgemeinen diese Ansammlimg zu 
Tage. In dem Maasse aber, als die Zellen auf 
der concaven Seite plasmareicher werden, 
vermindert sich der Plasmagehalt in den 
Zellen der convexen Seite , ohne aber völlig 
zu verschwinden. Das zeigt zur Evidenz, dass 
eine Wanderung des Plasma's durch das ganze 
Organ hindurch, von der einen Seite zur an- 
dern , erfolgt. Diese Wandenmg kann nur 
dadurch möglich werden, dass das Plasma 
sich von Zelle zu Zelle bewegt. Es müssen 
demnach die Protoplasten der einzelnen Zel- 
len in directem, ununterbrochenem Zusam- 
menhange miteinander stehen. Eine solche 
Continuität des Plasma^s benachbarter Zellen 
ist aber gerade in neuerer Zeit von einer An- 
zahl von Forschern mit aller Bestimmtheit 
nachgewiesen worden. Ich kann mich darauf 



beschränken, nur auf die betreffenden Origi- 
nal-Arbeiten hinzuweisen^) , möchte aber dem 
hinzufugen, dass ich selbst bei meinen Ver- 
suchsobjecten in allen Fällen, in denen ich 
darnach suchte, einen Protoplasmazusammen- 
hang der Zellen des wachsenden Parenchyms, 
sowohl der Rinde als auch des Markes, nach- 
zuweisen vermochte. Für die Untersuchung 
von Wurzeln hinsichtlich dieser Erscheinung 
ist nur zu bemerken, dass man die Schnitte 
nicht von alten, längere Zeit ausgewachsenen 
Partien hernehmen darf, weil bei diesen die 
Membranen der Parenchymzellen auf Zusatz 
von conc. Schwefelsäure nicht, oder doch nur 
so unbedeutend quellen, dass der Plasma-Zu- 
sammenhang nicht sichtbar wird. Wendet 
man sich jedoch an jüngere, noch wachsende, 
am besten dicht hinter der Wurzelspitze ge- 
legene Partien, so gelingt es unschwer, sich 
auch bei den Wurzeln von dem in Rede ste- 
henden Thatbestande zu überzeugen. Wir 
können nach alledem wohl die Protoplasma- 
Communication als eine gaiiz allgemeine 
Thatsache hinstellen , wenigstens , worauf es 
hier zunächst ankommt, für die Parenchym- 
zellen der wachsenden Region der Wurzeln 
und Sprosse. Ist das nim aber der Fall, so 
folgt daraus, dass die Protoplasten sämmtli- 
cher Parenchymzellen der wachsenden Re- 
gion eines Organs in Wirklichkeit einen ein- 
heitlichen , Gesammt-Plasmakörper bilden, 
welcher durch die Perforationen der Mem- 
branen hindurch sich von Ort zu Ort bewegen 
kann, dessen Bewegungen daher von diesem 
Gesichtspunkte aus mit denen der Plasmo- 
dien der Myxomyceten in Parallele gesetzt 
werden können. Bei einseitiger Beleuchtung 
des Stengels wird also in Wirklichkeit nur 
ein einziger Plasmakörper gereizt, und nicht 
so viele einzelne , als der Zahl der in Krüm- 
mung tretenden Zellen entspricht. Die Re- 
action des vielzelligen Organs ist daher eine 
ebenso einheitliche als die des einzelligen 
Organismus. 

Die vorhin angeführte Thatsache nun, dass 
bei den Reizkrummungen der wachsenden 
Sprosse gewöhnlich keine bemerkbaren Pro- 
toplasma-Ansammlungen sich einfinden, er- 
klärt sich ohne Weiteres daraus , dass an der 
Kriimmung eine zu grosse Strecke sich be- 
theiligt , ausserdem aber die Krümmung ver- 
hältmssmässig schnell ausgeführt wird, so dass 



^) Vergl. auch ein übersichtlich Busammenfaasendes 
Referat yon Klebs. Bot Ztg. 1884. S. 443, 
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sehr bald ein grosser Theil des Plasmakör- 
pers der wachsenden Region seine Reizbewe- 
gungen einstellen kann. Einen viel durch- 
schlagenderen Effect erzielt man daher, wenn 
man die Organe in eine solche Lage bringt, 
dass das Plasma längere Zeit hindurch ge- 
reizt wird und demgemäss seine Bewegungen 
auch vollständig ausfuhren kann. Das kfonnte 
aber geschehen , in den Fällen , in denen die 
Sprosse dauernd in horizontaler, oder aber 
bei einseitiger Beleuchtung in verticaler Lage 
gehalten wurden. Daher die unter solchen 
Umständen sehr auffallend zu Tage tretende 
Differenz in dem Plasma-Gehalt der Zellen. 

Was die nachweisbare primäre Ursache der 
Reizbewegungen anbelangt, so haben wir jetzt 
fiir die vielzelligen Organe sowohl als für die 
einzelligen ganz analoge Erscheinungen fest- 
gestellt : in beiden Fällen handelt es sich um 
Bewegungen des Plasmakörpera, bei den viel- 
zelligen Objecten mit der Complication, dass 
derselbe auf seinem Wege eine mehr oder 
minder grosse Zahl von Zellwandperforationen 
zu passiren hat. Auch der Endeffect ist in 
beiden Fällen der nämliche: Ansammlung 
des Plasma's an einer bestimmten, durch 
Richtung des einfallenden Reizes bedingten 
Seite des Organs, welche bei der dadurch 
veranlassten Krümmung zur concaven wird. 

Das zweite Moment, welches bei der Krüm- 
mung des einzelligen Oi^ansin Betracht kam, 
war die durch die Plasma-Bewegung hervorge- 
rufene Verdickung der Membran an dem Orte 
der Plasma-Ansammlung. Bei vielzeUigen 
Organen gelingt es nun ausserordentlich 
leicht, sich ebenfalls von einer analogen Mem- 
branverdicknng derjenigen Zellen , in denen 
die Plasma-Ansammlung stattfindet, zu über- 
zeugen. Allerdings ist , um möglichst starke, 
direct in die Augen fallende Differenzen zu 
erzielen, hierbei wieder der erwähnte Umstand 
zu berücksichtigen, dass in gekrümmten In- 
ternodien wegen der Vertheüung der Krüm- 
mung auf eine zu grosse Strecke, diese Diffe- 
renzen an zwei gegenüberliegenden Punkten 
des Stengels nur sehr gering sein können und 
sich daher gewöhnlich (aber nicht immer) 
der unmittelbaren Wahrnehmung entziehen. 
Allein, wenn man, wie oben geschildert 
wurde, die Sprosse während der Reizung 
an der Ausfuhrung der Krümmung ver- 
hindert, dann beobachtet man, dass in dem 
Maasse, als die Plasma-Bewegung vor sich 
geht, auch eine, in extremen Fällen ganz 
enorme Verdickung der Membranen der- 



jenigen Zellen eintritt , in denen das Plasma 
sich ansammelt. Bei dem horizontal ge- 
legten, geotropisch gereizten Stengel sind 
^s demnach vorwiegend die auf der Ober- 
seite liegenden ZeUen des Rindenparen- 
chyms. Lässt man etwa noch in kräftigem 
Wachsthum befindliche Epicotyle von PAa- 
seolus multiflorus 36 bis 48 Stunden in hori- 
zontaler Lage verweilen , so sind die infolge 
der dauernden Plasma- Ansammlung einge- 
tretenen anatomischen Differenzen bereits so 
gross geworden , dass man auf dünnen Quer- 
schnitten des Stengels dieselben schon mit 
unbewaffnetem Auge wahrnehmen kann : die 
Rinde auf der Unterseite des Stengels er- 
scheint um das Doppelte und darüber, breiter 
und dabei durchsichtiger, weniger dicht als 
die der Oberseite. Die mikroskopische Unter- 
suchung zeigt nun, dass in den Zellen des 
gesammten Rindenparenchyms , ein- 
schliesslich der Epidermiszellen , auf der 
Oberseite eine weitgehende Verdickung der 
Membranen stattgefunden hat. Die Zellen 
erscheinen stark coUenchymatisch verdickt, 
dabei englumig und dicht von Plasma erfüllt. 
In dem Maasse , als man auf die Unterseite 
übergeht, nimmt die Verdickung der Mem- 
branen ab, die Zellen werden dünnwan- 
diger, aber dabei grosslumiger. Auf der 
Unterseite endlich triffi man äusserst dünn- 
wandige, dabei aber sehr grosslumige Zel- 
len an. In extremen Fällen können die 
Zellen der Oberseite nach oberflächlicher 
Schätzung um mehr als das Sechsfache 
in Bezug auf diejenigen der Unterseite ver- 
dickt sein , in demselben Maasse aber nimmt 
ihr Lumen und überhaupt ihre Gesammt- 
grösse ab. Was die Markzellen anbelangt, 
so 'machen sich hier ebenfalls Differenzen, 
aber viel weniger auffallende, geltend. Die 
der Unterseite zugekehrten Zellen sind grolss- 
lumiger als die gegenüberliegenden, der 
Oberseite zugewandten. Von auffallenden 
Membranverdickungen jedoch konnte ich 
nichts bemerken. 

Derartige Differenzen in der Ausbildung 
der Gewebe konnte ich am ausgeprägtesten 
erhalten bei längerer Zeit geotropisch oder 
auch heliotropisch gereizten Epicotylen von 
Pkaseolus multifioruSj aber auch die übrigen 
vergleichsweise herangezogenen Objecte, 
Stengel von Helianthus annutis^ Ricinus com- 
munis, Vicia Faba geigten dieselben in ganz 
auffallender Weise. Ich unterlasse es, das Ge- 
schilderte durch Abbildungen zu erläutern, 
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da die Verhältnisse überaus einfach sind, und 
ausserdem sich Jeder ohne die geringste Müh- 
aufwendung ohne Weiteres von den That- 
Sachen überzeugen kann. Die Erscheinung, 
dass bei den längere Zeit horizontal liegenden 
oder einseitig beleuchteten Sprossen die ana- 
tomischen Differenzen so ausserordentlich 
prägnant werden, lässt sich ungezwungen 
verstehen, wenn man erwägt, dass z. B. in 
dem horizontal liegenden Sprosse das Plasma, 
nachdem es auf cUe Oberseite gewandert ist, 
nun, da es infolge seiner geotropischen Reiz- 
barkeit nicht wieder nach unteii sich bewe- 
gen kann, für längere Zeit in den Zellen der 
Oberseite gleichsam festgebannt ist, daher an 
diesem Orte auch für längere Zeit die neuge- 
bildeten Membranelemente an die bereits 
vorhandenen ablagern kann. Anders, wenn 
man dem Spross gestattet, seine Reizkrüm- 
mung auszufuhren. Dabei kommt es, wie 
oben dargelegt und begründet wurde, zu einer 
bedeutend geringeren Ansammlung des Plas- 
ma's und die Folge davon ist dann auch eine 
entsprechend geringere Verdickung der Mem- 
branen. In den Fällen, in denen die Krüm- 
mung auf eine kurze Zone sich beschränkt 
und dementsprechend eine sehr ausgeprägte 
ist, sieht man aber auch in den gekrümmten 
Partien der Organe, in dem Maasse, als die 
Plasma- Ansammlung bemerkbar wird, die ge- 
schilderten Differenzen in der Membranbil- 
dung auftreten. So zeigen z. B. um dünne 
Stützen gewundene oder auch freiwillig auf- 
gerollte Ranken (Passiflora ffracüis^ Bryonia 
dioica) sehr aufbllende Membranverdickun- 
gen in den Parenchymzellen der concaven 
Seite entsprechend ihrer unter diesen Um- 
ständen ebenfalls bemerkbaren Plasma-An- 
sammlungen an den betreffenden Stellen i). 
Auch an heliotropisch gekrümmten Blattstiel- 
Gelenken von Calystegia kann man derartige 
Membranverdickungen beobachten. Nicht zu 
bemerken sind dieselben jedoch, trotz der 
hervortretenden Plasma- Ansammlung, in den 
gekrümmten Stellen geotropisch gekrümmter 
Wurzeln, in denen nur Grössen-Differenzen 
der Zellen auf der convexen und concaven 
Seite sichtbar werden. Die nicht bemerkbar 
hervortretende Membranverdickung hat , wie 
mir scheint, in diesem Fall ihren Grund da- 
rin , dass die betreffenden gekrümmten Par- 

1) Ich sehe hier natürlich ab von den sonstigen ana- 
tomischen Veränderungen, welche die Kanken infolge 
des Umwindens der Stütse erleiden. Vergl. darüber 
Worgitzky, Flora 1887. Nr. 1—6. 



tien der Wurzel zu früh ihr Wachsthum ein- 
stellen, demgemäss auch keine Membranele- 
mente mehr in ihnen gebildet werden. Ausser- 
dem aber scheint mir, wie schon erwähnt 
wurde , in jungen gekrümmten Partien der 
Wurzel durch nachträgliche Steigerung des 
Turgors auf der concaven Seite eine nach- 
trägliche Dehnung der Zellen einzutreten, 
wodurch dann die vorher , beim Eintritt der 
Krümmung vorhanden gewesenen geringen 
Differenzen in der Membrandicke wieder aus- 
geglichen werden können. Mag dem nun 
sein, wie ihm wolle, jedenfalls zeigen die 
so ausserordentlich prägnanten Beobach- 
tungsresultate an gereizten Stengeln, dass 
solche Differenzen in der Ausbildung der 
Membran je nach der Ausbildung der Krüm- 
mung und je nach der Dauer der Reizung 
in mehr oder minder hohem Maasse hervor- 
treten. Berücksichtigt man ausserdem noch 
die analogen Erscheinungen bei der Krüm- 
mung des einzelligen Organs, so steht es 
ausser allem Zweifel, dass auch bei der 
Beizung des vielzelligen Organs die dadurch 
hervorgerufene Plasma-Bewegung eine diffe- 
rente Ausbildung der Membranen der anta-> 
gonistischen Seiten zur Folge hat, mit welcher 
dann die eintretende Krümmung in ursäch- 
lichem Zusammenhange steht. 

(Sohluss folgt.) 



Litteratur. 

Entgegnung. 

Von 

Frank Schwärs. 

Bei der Besprechung ^) meiner Arbeit Über die mor- 
phologische und chemische Zusammensetsung des 
Frotoplasma's durch E. Za eh a r i a s scheint der Bef. 
weniger eine richtige Darstellung des Inhalts als eine 
durch persönliche Angriffe gerade nicht werthyoller 
gemachte Polemik beabsichtigt zu haben. So fahrt 
er z. B. von dem ersten Kapitel meiner Arbeit nur an, 
was dasselbe schon vorher Bekanntes enthält, das 
Neue ignorirt er , und auch bei der Besprechung der 
abrigen Kapitel handelt es sich vor Allem um ein ein- 
seitiges Hervorheben jener Punkte, in denen meine 
Arbeit zu anderen Resultaten geführt hat, als seine 
eigenen. Als ein entschiedener Gegner einer der- 
artig^en Polemik ignorire ich die persönlichen Angriffe 
des Herrn Zacharias und dberlasse diese beschei- 
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dene Thätigkeit dem Urtheile des Lesers meiner Ar- 
beit Den vorgebrachten sachlichen Einw&nden 
gegenüber möchte ich jedoch nicht schweigen, da mir 
ein solches Schweigen als Zustimmung lu den AeusSe- 
rungen von Zacharias ausgelegt werden könnte. 

Zacharias bezeichnet bei der Verdauung der 
Chlorophyllkörper mit Pepsin-Salzs&ure eine vorher- 
gehende Behandlung dieser Gebilde mit Alkohol als 
gani unnöthig, da ein Bedürfniss überflüssige Quell- 
ungserscheinungen wegfallen su lassen, sich nicht 
geltend gemacht hätte. Ein Blick in meine Arbeit 
zeigt, wie thatsächlich die meisten Chlorophyllkörper 
weitgehender Verquellung ausgesetzt sind und dass 
man durch die Beseitigung derselben zu besseren Ke- 
sultaten gelangt» als wenn man Quellung, Salssäuie- 
wirkung, Pepsinwirkung zusanmienfallen l&sst Qe- 
rade weil diese Vermengung bei den Untersuchungen 
von Zacharias stattfand, vermochte er nicht der 
Vertheilung von verdaubarer und nicht verdaubarer 
Substanz im Chlorophyllkörper näher zu treten. 

Zacharias tadelt femer die allgemeine Fassung 
des Satzes, dass das Chromatin sich überall dort am 
reichlichsten vorfindet, wo es sich van Neubildung von 
Protoplasma handelt, also an allen jenen Theilen, wo 
NeubUdung von Zellen stattfindet £r erwähnt jedoch 
nicht, dass ich selbst eine Einschränkung dieses 
Satzes gegeben habe, indem ich ausfOhrte (p. 85), dass 
sich eine weitgehende Abnahme des Cbromatingehal- 
tes geltend macht (auch an sehr jugendlichen Gewe- 
ben) , wenn die betreffenden Pflanzen sich unter un- 
günstigen äusseren Verhältnissen befinden, spcciell 
wenn sie langsam wachsen. Besonders die Angabe 
von Pfitzner, dass die Chromatinarmuth des Ker- 
nes ein Kennzeichen für den embryonalen Charakter 
der Zelle sei, trifit für die Pflanze nicht zu ; da sich 
diese Behauptung jedoch nur auf Beobachtungen an 
thierischen Organen stützt, habe ich dieselbe absicht- 
lich nicht erwähnt, resp. bekämpft 

In Bezug auf die Vertheilung der verschiedenen 
Substanzen im Zellkern differiren meine Anschauun- 
gen wesentlich von der durch Zacharias vertretenen. 
Während ich annehme, dass die verschiedenen Struo- 
turelemente auch chemisch verschiedene Körper sind 
und gerade dadurch ihre Bedeutung |erlangen, nimmt 
Zacharias an, dass dieselben aus verdaubarer und 
nicht verdaubarer Proteinsubstanz zusammengesetzt 
seien und zwar, dass dieselben Stoffe in verschiedenen 
Structurelementen vorkommen können; so z. B. soll 
der Nucleolus aus Plastin und Eiweiss zusammenge- 
setzt sein, desgleichen soll Plastin in der Grundsub- 
stanz des Kerns vorkommen, die Chromatinkörper 
sollen aus unverdaubarem Nudein und einem in Ver- 
dauungsflüssigkeit löslichen Theile bestehen. 

Was das Chromatin anbelangt, so habe ich speciell 
darauf hingewiesen, dass sich bei der Behandlung 



desselben mit den mannigfachsten Beagentien keines- 
wegs eine Zusammensetzung aus differenten Stoffen 
geltend mache, und Zacharias hat keine diesbezüg- 
liche Thatsache anzuführen beliebt, welche meine Be- 
hauptung widerlegt Diesem Verhalten so verschie> 
denartiger Beagentien gegenüber fällt die nur theil- 
weise sicher zu deutende Reaotion nicht ins Gewicht. 
Bei bestimmten Pflanzen werden die Chromatinköm- 
eben während der Dauer eines Verdauungsversuchea 
überhaupt nicht verändert, weshalb es unstatthaft ist in 
diesen Fällen auf eine Zusammensetzung des Chroma- 
tins aus in Magensaft löslicher und unlöslicher Sub- 
stanz zu sohliessen. Bei PhajuB dagegen , von welcher 
Pflanze Zacharias ausging, wird das Chromatin 
schon durch verdünnte Salzsäure ohne Pepsin zer- 
setzt. Ist die Salzsäure so verdünnt, wie bei der ge- 
wöhnlichen Verdauungsflüssigkeit, so erfolgt während 
der Dauer eines Versuches nur eine partielle Zer- 
setzung, bei einer nur um weniges höheren Coneen- 
tration der Säure, 1^, statt 0,15— ^,2Xi wird das 
ganze Chromatin zersetzt. Da die Salzsäure hierzu 
allein genügt und die Pepsinwirkung ganz unnöthig 
ist, kann man hier ebenaowenig von Verdauuiq; reden, 
als wenn man Kalkspath in Salzsäure löst 

Weil jedoch die ganzen Chromatinkörper an&ngs 
sowohl der sauren Pepsinlösung als der Salzsäure 
widerstehen, bezeichnete ich die ganzen Chromatin- 
körper als unverdaubar und glaube, dass sie wie in 
oben erwähnten Fällen so auch hier nur aus einer 
einheitlichen Substanz bestehen. 

Um meine Behauptung von der ohemischoi Zu- 
sammensetzung der einzelnen Structurelemente zu 
widerlegen, glaubt Z. mich auf das Verhalten des Nu- 
cleolus gegen Kochsalz und Wasser aufmerksam 
machen zu müssen. Wie ich im § 20 meiner Arbeit 
(S. 100—102) gezeigt habe, erleidet der Kern bei der 
Art und Weise, wie Zacharias die Kochsalzlösung 
einwirken lässt (er Hess die Zellen in der Kochsals- 
lösung absterben), schon vor der direkten Kochsala- 
wirkung auf die einzelnen Structurelemente derartige 
Veränderungen, dass man seine Resultate nicht als 
einwandsfrei betrachten kann. Was das Verhalten des 
Nucleolus gegen Wasser anbelangt, so ist constatirt, 
dass derselbe in jüngeren Zellen vollständig löslich 
sein kann, während er in älteren Zellen derselben 
Pflanze unlöslich ist. Da sich der Uebergang allmäh- 
lich vollzieht, können die Nudeoli in gewissen Sta- 
dien noch theilweise löslich sein und bei Wasserwir- 
kung jene Bilder entstehen, wie sie Zacharias*) be- 
schreibt. Es ist nun durchaus nicht bewiesen und 
auch nicht wahrscheinlich, dass mit dieser Umwand- 
lung des Nucleolus eine vollständige chemische Ver- 
änderung verbunden ist Ebensogut kann auch eine 
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lösliche und unlöBliche Modifieation desselben Stof- 
fes vorliegen, die sich gegen die übrigen Reagentien 
jedoch sonst gleich verhalten. Ich will jedoch zu- 
geben, dass weitere Untersuchungen möglicher Weise 
eine Zusammensetiung des Nudeolus aus verschie- 
denen Stoffen ergeben können, bisher ist der Beweis 
jedoch noch nicht erbracht 

In Bexug auf die Structur des Cytoplasma's wirft, 
mirZacharias vor, ich hätte die Fäden im Proto- 
plasma, wie sie Bert hold far Bryopsis beschreibt, 
irrthOmlicher Weise confundirt mit Plasmasträngen, 
welche den Zellsaft durchsetzen. Die Beschreibung 
von Berthold passt aber fast so vollständig auf jene 
Fadengebilde, welche ich an \Sp%rogyra beobachtet 
habe, dass man sie auf dieselben Übertragen möchte. 
Ich habe sodann an verschiedenen anderen Pflanzen 
Uebergänge von diesen Plasmafäden bei Spirogyra zu 
den dickeren Plasmasträngen beschrieben, wodurch 
ich schliesslich zu dem Schluss kam, dass ein princi- 
pieller Unterschied zwischen dem Plasmafäden und 
Plasmasträngen nicht bestehe. Gegen diese Auffas- 
sung bei Pflanzenzellen hat Zacharias keine Thatr 
Sachen anzuführen vermocht, er erwähnt nur jene fä- 
digen Bildungen an thierischen Zellen, wie sie Flem- 
ming beschreibt und abbildet, da ich jedoch nur über 
Pflanzenzellen ein Urtheil gefällt habe, ist dieser Ein- 
wand von Zacharias unzutreffend. Man kann doch 
nicht dadurch, dass an thierischen Zellen Fadenstruc- 
turen vorkommen , beweisen , dass dieselben auch bei 
den Pflanzenzellen vorkommen müssen. Die weitere 
Anführung einer Beobachtung von Strasburger an 
den Haaren von Momordica hielt ich ebenfalls nicht 
für ausschlaggebend, da man aus der reihenförmigen 
Anordnung von Mikrosomen in Plasmasträngen doch 
nicht auf eine besondere Structur schliessen darf. 

Auf S. 581 sagt Zacharias in seinem Referate, 
dass er nicht aus dem Eintreten der Blutlaugensalz- 
reaction auf die Anwesenheit von Eiweiss geschlossen 
habe, ja dass er sich sogar direct dagegen ausgespro- 
chen habe. Diese Verwahning ist richtig, sie ist jedoch 
werthlos, da er unmittelbar auf der nächsten Seite 
seiner Arbeit^), aus dem Eintreten der Blutlaugen- 
salzfärbung und der Löslichkeit in saurer Pepsinlö- 
sung auf die Eiweissnatur schliesst. Ausserdem hat 
Zacharias nichts gegen mein Argument anzuführen 
vermocht, dass es sich bei der Blutlau gensalzfärbung 
nur um ein relativ verschiedenes Speicherungsver- 
mögen der plasmatischen Bestandtheile der Zelle 
handelt 

Bei dem Vergleich der in der Pflanze vorkommen- 
den Proteinstoffe mit den makrochemisch dargestell- 
ten Proteinstoffen habe ich mich dagegen ausgespro- 
chen, dass man das Chromatin mit dem Nudein iden- 
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tificire. Ich stützte mich darauf, dass nicht nur die 
Chromatinkörper sondern auch verschiedene andere 
Kemstoffe wohl in einigen, aber nicht in allen Re- 
actionen mit dem Nudein übereinstimmen, woraus ich 
folgerte, dass man mit demsdben Rechte wie das Chro- 
matin auch die übrigen Kemstoffe mit ii^end einem 
bisher dargestellten Nudein identificiren könne. Auf 
diese Schlussfolgerung geht Zacharias gar nicht 
ein, er verweist vielmehr auf das mikrochemische Ver-^ 
halten des Verdauungsrückstandes der Chromatin- 
körper, welcher diesdben Reactionen zeige, wie das 
lösliche Nudein, obwohl er zugiebt, dass unverän- 
derte Chromatinkörper anders reagiren. Meine An- 
sicht geht nun dahin, dass die Chromatinkugeln nur 
einen bestimmten Proteinstoff enthalten, und dass 
nicht wie Zacharias will, durch das Pepsin ein Stoff 
abgespalten werde , der sich dem Nudein gleich ver- 
hält. Aber selbst dann, wenn meine Ansicht unrichtig 
sein sollte, genügen die von Zacharias angeführten 
Reactionen nicht, um die Identität mit einem bestimm- 
ten Stoffe nachzuweisen, zumal da sich am frischen 
unveränderten Material ganz andere Reactionen er- 
geben. Bedenkt man, wie leicht veränderlich die 
Proteinstoffe sind, wie sie schon durch längeres Ver- 
weilen in Wasser in unlösliche Modificationen über- 
gehen können, so wird man mir wohl Recht geben, 
wenn ich mich an die Reactionen des unveränderten 
Zellinhaltes halte und nicht an jenes Product, das 
nach tagdangem Verweilen in einer salzsauren Lö- 
sung entstanden ist Ueberdies sind die Reactionen, 
welche Zacharias anführt, keine besonders charak- 
teristischen , und könnten wir sie möglicherweise in 
derselben Combination bei Coagulationsproducten von 
Eiweisskörpem wiederfinden. Erfahrungsgemäss be- 
halten solche Coagulationsproducte oft ihre Löslich- 
keit in verdünntem Alkali und Soda, während sie in 
verdünnten Säuren weniger leicht lödich sind. Con- 
centrirte Salzsäure wirkt überhaupt leicht auf Protein- 
stoffe verändernd ein, diese Reactionen sind also nicht 
charakteristisch. Vor der Verdauung ist das Chroma- 
tin in Wasser oder Kochsalz löslich, nach der Verdau- 
ung in Wasser unlöslich, in Kochsalz nur wenig quell- 
bar. Gerade eine solche Abnahme finden wir bei Coa- 
gulationszuständen. Zum Schluss möchte ich noch 
auf jene Arbeiten von Kühne und Chittenden ver- 
weisen, welche zeigten, dass durch die Umwandlung 
von Eiweissstoffen, sehr wohl Körper entstehen kön- 
nen, die durch Pepsin nicht mehr weiter verändert 
werden. 

Zacharias behauptet ferner, ich hätte ihm die 
Ansicht untergeschoben, dass er das Plastin des Cyto- 
plasma's und des Zellkernes für identisch halte. Was 
bedeutet aber die Bezeichnung dieser verschiedenar- 
tigen Stoffe mit demselben Namen anderes, als 
dass er sie für sehr nahe verwandt hält, was durch die 
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gegebenen Reactionen keineswegs bewiesen ist. 
Zacharias seheint kein Verstfindniss für die princi- 
pielle Frage lu besitsen, ob der Kern aus fthnliehen 
Stoffen bestehe, wie das Cytoplasma, oder ob er eine 
gans speeifische chemische Zusammensetsung be- 
sitit. 

Zum Schluss möchte ich mich jaoch gegen den Vor- 
wurf Tertheidigen, dass ich mit der vorhandenen Litte- 
ratur nicht genügend bekannt sei. Einerseits besieht 
sich dieser Vorwurf auf Arbeiten an thierischen Zel- 
len, die ich absichtlich nicht erw&hnt habe, weil ich 
mich auf das Studium der Pflansenselle beschränken 
musste, andererseits handelt es sich um Tereinselte Re- 
actionen und Beobachtungen, die ich nur dann rich- 
tig h&tte beurtheilen können, wenn alle Nebenum- 
st&nde berücksichtigt worden wären. 

Am besten cÜarakterisirt aber das Vorgehen des 
Herrn Zacharias, dass er mich auf seine Arbeit 
aufmerksam macht (S. 578 Anm.), die im Mai d. J. 
erschienen ist, während meine Arbeit, wie er aus dem 
Datum unter dem Vorwort ersehen konnte, schon im 
Februar abgeschlossen war. 

Breslau, den 15. November 18B7. 
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Zur Kenntniss der Beizbewegimgen. 

Von 

Julius Wortmann. 

(Schluss.) 

Wie aber entsteht nun infolge dieser ana- 
tomischen Veränderung die Krümmung, und 
wie ist das dabei erfolgende Auftreten der 
Differenz in der Turgorausdehnung zu ver- 
stehen? Wie eine einfache üeberlegung 
zeigt, ist diese beobachtete Differenz nur eine 
nothwendige Folge -Erscheinung der ein- 
seitigen Membranverdickung. Denken wir 
uns, um den nächstliegenden Fall herauszu- 
greifen, ein negativ geotropisches Organ, 
einen Stengel z. B., horizontal gelegt. Un- 
mittelbar nach dem Horizontal-legen befin- 
den sich die wachsenden Parenchymzellen 
jedes Querabschnittes des Stengels, wie vor- 
her in der normalen Stellung unter gleicher 
Turgorspannung ; sie sind von gleicher Grösse 
und besitzen gleich dicke und demgemäss 

fleich dehnbare und elastische Membranen, 
nfolge der geotropischen Reizung tritt nun 
eine Bewegung des Plasma's von unten nach 
oben ein ; es findet eine Plasma- Ansammlung 
in den Zellen der Oberseite statt. Demsemäss 
stellt sich an diesen Orten eine Verdickung 
der Zellmembranen ein. Die unmittelbare 
Folge dieser Verdickung aber ist eine ver- 
minderte Dehnbarkeit und eine erhöhte 
Elasticität der Membranen. Da sowohl die 
Zellen auf der Unterseite als auch diejenigen 
der Oberseite weiter wachsthumsfähig sind, 
so nehmen sie , vermöge der gleichen osmo- 
tischen Eigenschaften des Zellsaftes Wasser 
auf. In die Zellen der Oberseite kann je- 
doch, da infolge der Membranverdickung die 
Dehnbarkeit der Membranen herabgesetzt ist, 
weniger Wasser in derselben Zeit eintreten, 
als in die mit dehnbareren Membranen ver- 
sehenen Zellen der Unterseite. Die letzteren 



zeigen demnach, mit Eintritt der Membran- 
verdickungen auf der Oberseite — bei 
gleichbleibender Turgorkraft in Ober- und 
Unterseite — , eine relativ erhöhte Wasser- 
aufnahme, ihre Membranen werden dadurch 
relativ stärker gedehnt und ihr Volumen 
entsprechend grösser. Die Zellen der Ober- 
seite dagegen vermögen weniger Wasser 
aufzunehmen und bleiben dadurch in der 
Volumvergrösserung, d. h. in der Streckung 
hinter denen der Unterseite zurück. Vermöge 
der ungleichen Membranausbildung kommt 
demnach in den Zellen der Unterseite noth- 
wendig eine stärkere Turgorausdehnung zu 
Stande als in denen der Oberseite ; die Folge 
davon ist die Krümmung. 

Das Längenwachsthum der Zellen der 
Unterseite eines horizontal gelegten, sich auf- 
wärts krümmenden Sprosses ist aber nicht 
bloss relativ stärker als das der Zellen der 
Oberseite , sondern es wird auch das Wachs- 
thum auf der Unterseite absolut beschleu- 
nigt, das der Oberseite absolut verlangsamt 
im Vergleich zu dem Wachsthum der gleich- 
namigen Oewebestreifen bei aufrechter, nor- 
maler Stellung des Sprosses^). Diese Erschei- 
nung lässt sich ebenfalls als Folge der Pro- 
toplasmabewegung und der dadurch hervorge- 
rufenen differenten Membranausbildung ohne 
Weiteres verstehen. IndemMaasse,als das Pro- 
toplasma von der Unterseite fortwandert, wer- 
den in den Zellen derselben weniger Mem- 
branelemente in derselben Zeit gebildet als 
vorher. Daher müssen die Zellen, durch den 
Turgor stärker gedehnt werden und demnach 
eine absolut ^össere Länge erreichen als das 
unter normcden Verhältnissen der Fall sein 
würde. Das Umgekehrte tritt auf der Ober- 



') Sachs, Längenwachsthum der Ober- und Unter- 
seite horizontal gelegter, sich aufwärts krümmender 
Sprosse. Arbeiten des Würzburger botan. Instituts. 
Bd. I. IV. S. 193 ff. 
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Seite ein. Durch die stärkere Membranbil- 
düng infolge der Plasma-Ansammlung muss 
der absolute Betrag der Dehnung geringer 
werden, die Zellen demnach in derselben Zeit 
eine absolut geringere Länge erreichen als in 
normaler SteUung. 

Das Gesagte vermag nun einigermaassen 
die Versuchsresultate zu erweitern, aus denen 
de Yries seine Ansicht von der Bedeutung 
des Turgors bei der Krümmung vielzelliger 
Organe schöpfte, steht aber mit dieser Ansicht 
selbst in Widerspruch, de Vries fand be- 
kanntlich durch Anstellung plasmolytischer 
Versuche, daas geotropisch oder heliotropisch 
gekrümmte Organe in Salzlösungen geeigne- 
ter Concentration sich anfänglich gerade 
strecken, dass bei weiterer Krümmung jedoch 
der Krümmungsradius bei der Plasmolyse sich 
nicht mehr ändert. Er schliesst daraus, dass 
die Wachsthumskrümmungen vielzelliger 
Organe anfangs nur auf einer gesteigerten 
— eben durch Plasmolyse wieder rückgängig 
zu machenden — Turgorausdehnungder con- 
vex werdenden Seite beruhen, »eher oder 
später gesellt sich zu dieser aber auch eine 
Zunahme des Wachsthums auf dieser Seite, 
am Schlüsse der Bewegung verschwindet die 
Differenz in der Turgorausdehnung und end- 
lich beruht die ganze Krümmung nur noch 
auf Wachsthum ^j«. Allein in seiner Mono- 
graphie des Heliotropismus hat Wiesner ^J 
bereits hervorgehoben, dass die Vorgänge, 
wenigstens für die heliotropische Krümmung, 
nicht so einfache sind, wie sie nach den Ver- 
suchen von de Vries zu sein scheinen. 
W i e s n e r konnte in Uebereinstimmung mit 
de Vries zunächst feststellen, dass nur in den 
ersten Stadien heliotropischer Krümmung 
eine theilweise Ausgleichung der letzteren 
durch Plasmolyse erfolgt, später aber die ein- 
mal angenommene Krümmung in Salzlösung 
nicht geändert wird. Das aber gilt, wie 
Wiesner nun des Weiteren zeigt, auch nur 
für dünnstenglige Keimlinge von grosser oder 
mittlerer heliotropischer Empfindlichkeit, 
während dickstenglige Keimlinge dagegen, 
wie solche von Vicia Fabay Phaseolus multi- 
ßoruSj Helianthtis annuus etc. ihre Krümmung 
in Salzlösung nicht nur nicht ausgleichen, 
sondern sogar vetstärkeu'^). SpecieU die nur 

») deVries, 1. c. S. 517. 

') Wiesner, Die heliotropischen Erscheinungen 
im Pflanzenreich. II. Theil. S. 2 ff. 

S) Ein Gleiches hat E. O. 1 1 o M ü 11 e r für Ranken 
constatirt. C o h n , Beitr&ge zur Biologie der Pflanzen. 
IV. Bd. IL Heft. S. 118. 



theilweise Ausgleichung, sowie die Ver- 
stärkung der Krümmung in Salzlösungen 
zeigt wohl au& Deutlichste, dass bei dem Zu- 
standekommen der Krümmung auch noch 
andere Faktoren mitwirken als ausschliesslich 
Differenzen in der Tui^rausdehnung. Das 
hat Wies ner ebenfalls erkannt, und daher 
ausser Turgescenzänderungen noch solche in 
der Dehnbarkeit der Zell wände auf der Licht- 
und Schattenseite angenommen, über die Ur- 
sachen, welche die Dehnbarkeit der Zell- 
wände verändern, sich jedoch nicht geäussert 
Meine oben mitgetheilten Untersuchungsre- 
sultate bestätigen nun diese Annahme Wies- 
ners durchaus. Das verschiedenartige Ver- 
halten der heliotropisch gekrümmten Ver- 
suchspflanzen, bei der Plasmolyse wird jetzt 
ohne Weiteres verständlich. So lange die 
Krümmung in den allerersten Stadien sich be- 
findet, sind die Wände der Zellen auf der con- 
cav werdenden Seite noch sehr wenig dicker als 
die der gegenüberliegenden Seite: die Tur- 
gorausdehnung derselben ist noch eine ver- 
hältnissmässig grosse und von der anfängli- 
chen nicht sehr verschiedene. Unterwirft 
man daher in diesem Krümmungsstadium 
das betreffende Object der Plasmolyse, so 
tritt infolge der Aufhebung der Turgor- 
spannung auch auf der concaven Seite noeh 
eine merkliche Contraction der Zellwände 
ein, und die ILrümmung gleicht sich toD- 
ständig oder nahezu vollständig aus. Ist 
dagegen die Krümmung bereits weiter vor- 
geschritten, so hat auch schon eine aus- 
giebigere Verdickung der Membranen auf 
der concaven Seite stattgefunden; die in 
diesen Zellen vorhandene Turgorspannung 
bringt nur noch eine geringe Dehnung der 
Membran zu Wege, oder aber die Verdickung 
ist bereits so stark geworden, dass über- 
haupt keine Dehnung der Membran durch 
den Turgor mehr stattfinden kann. In diesem 
Falle wird die Plasmolyse entweder eine sehr 
geringe oder gar keine Ausgleichung der 
Krümmung ergeben. Der Fall endlich, in 
welchem bei der Plasmolyse sogar eine Ver- 
stärkung der Krümmung hervorgerufen wird, 
ist von Wies ner bereits richtig gedeu- 
tet und auf Gewebespaimung zurückgeführt 
worden : In den stark verdidcten Zellen der 
concaven Seite findet keine Turgorausdeh- 
nung mehr statt , während sie in den Zellen 
der convexen Seite noch so stark ist, dass 
durch die Spannung der convexen Seite die 
Zellen der concaven Seite etwas pasßi^ 
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mitgedehnt werden. Unterwirft nian nun 
das gekrümmte Organ der Plasmolyse, so 
wird die Turgorausdehnung auf der con- 
vexen Seite aufgehoben , und die vorher pas- 
siv gedehnten Zellmembranen auf der con- 
caven Seite contrahiren sich, was natürlich 
eine Verstärkung der Krümmung zur Folge 
haben muss. Dieser letztere Fall wird immer 
dann eintreten, wenn die zur Krümmung ge- 
langende Region des Sprosses ein langes 
Wachsthum zu unterhalten vermag und 
ausserdem eine möglichst grosse Differenz in 
der Vertheilung des Plasma's auf der con- 
vexen und concaven Seite stattfinden kann, 
— was eben bei dickeren oder sehr reiz- 
baren Internodien leicht möglich ist — ; 
wenn also dadurch die Verdickungen der 
Zellmembranen auf der concaven Seite 
einen sehr hohen Werth annehmen kön- 
nen , während dementsprechend das Ausdeh- 
nungsbestreben der Zellen auf der convexen 
Seite andauert und wächst. Das Gesagte 
aber gilt selbstverständlich nicht nur für 
heliotropisch gekrümmte Organe, sondern 
hat auf alle durch Wachsthum hervorgeru- 
fenen Reizkrümmungen Anwendung. Wie 
ein gekrümmtes Organ sich demnach bei der 
Plasmolyse verhält, hängt, wie ersichtlich ist, 
von sehr verschiedenen Umständen und Be- 
dingungen ab, das verschiedene Verhalten 
aber kann aus den von mir mitgetheilten Be- 
funden ohne Weiteres abgeleitet werden. 

Wir sehen also, wie die Differenz in der 
Turgorausdehnung nicht , wie de Vries an- 
nimmt, hervorgerufen wird durch eine Tur- 
gordifferenZy also durch Bildung von osmo- 
tisch wirkenden Substanzen in den Zellen 
der convex werdenden Seite , sondern dass 
sie hervorgerufen wird durch eine verschie- 
dene Ausbildung der Membranen. Der An- 
nahme von de Vries, dass eine Turgordif- 
ferenz die Ursache der verschiedenen Tur- 
gorausdehnung ist, liegt die stillschweigende 
Voraussetzung zu Grunde, dass keine Aende- 
rungen in den Membraneigenschaften auf- 
treten, dass also Dehnbarkeit und Elasticität 
der Membranen auf der convexen und con- 
caven Seite während wie vor der Krümmung 
gleich sind. Nur wenn diese Voraussetzung 
richtig wäre , würde es erlaubt sein die durch 
verschiedene Turgorausdehnung resultirende 
Krümmung aus Turgordifferenzen abzuleiten. 
Wie ich nachgewiesen habe, ist aber die 
Differenz in der Tui^orausdehnung zurück- 
zufiihren auf das zweite Moment, von welchem 



das Längenwachsthum der Zellen abhängig 
ist, nämlich auf die Bildung der Membran. 
Dass infolge der Reizung auf der convex 
werdenden Seite des Organs eineMehrpro- 
duction von osmotisch wirksamen Substanzen 
stattfindet, ist übrigens von de Vries nicht 
experimentell bewiesen worden, sondern von 
ihm einfach aus der Thatsache gefolgert, 
dass gekrümmte Organe kurze Zeit nach Ein- 
tritt der Krümmung durch Plasmolyse sich 
wieder gerade strecken. Demgegenüber hat 
indessen Gr. Kraus i) nachgewiesen, dass in 
geotropisch und heliotropisch gekrümmten 
•Stengeln der Zellsaft auf der untern (con- 
vexen) Seite sogar leichter, minder concen- 
trirt, procentisch ärmer an Zucker und 
freier Säure ist. Dieser Befund,, welcher 
direct gegen die de Vries 'sehe Ansicht von 
der Mehrproduction osmotisch wirksamer 
Substanzen auf der convex werdenden Seite 
spricht, steht indessen mit der von mir ent- 
wickelten Anschauung von dem Zustande- 
kommen der Differenz der Turgorausdehnung 
in vollem Einklänge. Denn in dem Maasse, 
als auf der concav werdenden Seite durch die 
Verdickung der Membran die Wasserauf- 
nahme der Zellen vermindert wird, muss 
selbstverständlich die Concentration des Zell- 
saftes eine grössere werden als in den relativ 
viel Wasser aufnehmenden Zellen der con- 
vexen Seite 2). Trotz dieses relativ grösseren 
Gehaltes an osmotisch wirksamen Substanzen 
aber wachsen die Zellen der concaven Seite 
doch langsamer als vorher und als die 
der convexen Seite , weil eben in der Mem- 
branverdickung ein grösserer Widerstand 
gegen die Turgordehnung geschaffen ist. Bei 
der Erklärung, welche de Vries von dem 
Zustandekommen der Krümmung giebt, tritt 
aber noch ein anderer Uebelstand zu Tage, 
welcher hier kurz angedeutet sein mag. Es 



^) Gr. Kraus, Ueber die Wasservertheilung der 
Pflanze. 11. Der Zellsaft und seine Inhalte. (Abhandl. 
der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle. XV. Bd. 
1882.) 

^) Kraus hat nun des Weiteren noch nachgewie- 
sen, dass nicht nur während der geotropischen Krüm- 
mung, sondern auch unmittelbar nach dem Horizon- 
tallegen eines negativ geotropischen Stengels auch 
eine absolut e Verminderung von freien Säuren im 
Zellsaft der convex werdenden Zellen stattfindet. 
Gleichzeitig mit diesen stofflichen Veränderungen fin- 
det eine Wasserbewegung von der Ober- nach der 
Unterseite statt, und nun erst beginnt die Krümmung 
sich äusserlich bemerkbar zu machen. Allein nach 
Kraus findet auch »in krümmungsunfähigen Stengeln 
eine Wasserwanderung zur Unterseite und eine Yer- 
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ist klar, dass am Längenwachstlium der Zel- 
len zwei Momente sich betheiligen , nämlich 
ein mechanisches, dieTurgorausdehnung^und 
ein physiologisches , die Bildung von Mem- 
bran seitens des Plasmakörpers. Nur durch 
gleichzeitiges Ineinandergreifen dieser beiden 
Momente findet Längenwachsthum statt. Tur- 
gorausdehnung allein kann niemals Wachs- 
thum genannt werden. Solange eine Zelle 
aber wächst, findet auch Membranbildung 
statt. Nach der Vorstellung von de Vries, 
nach welcher Wachsthums-Kriimmungen 
mehrzelliger Organe anfangs nur auf einer 
gesteigerten Turgorausdehnung der convex 
werdenden Seite beruhen^) ; demnach anfangs 
gar keine Wachsthumserscheinungen sind, 
miisste nun von dem Augenblicke an, in wel- 
chem ein geotropisches Organ z. B. horizon- 
tal gelegt würde, das physiologische Moment, 
nämlich die Membranbildung, auf einige Zeit 
sistirt werden und zwar — aus nicht einzu- 
sehenden Gründen — so lange, bis eine merk- 
liche Krümmung durch einfache mechanische 
Turgorausdehnung erfolgt wäre. Für diese, 
schon von vornherein ganz unwahrschein- 
liche Annahme hat de Vries keinen Be- 
weis gebracht. 

Die Krümmung ist auch gar nicht zunächst 
nur eine einfache Erscheinung ungleicher 
Dehnung, sondern sie ist von vornherein eine 
echte Wachsthumserscheinung, indem keines 
der beiden, zum Längenwachsthum behäute- 
ter Zellen nothwendigen Momente, Turgor- 
ausdehnung und Membranbildung, während 
der Krümmung weder auf der convex noch 
auf der concav werdenden Seite auch nur für 
einen Augenblick sistirt wird. Gerade unter 
nach wie vor fortdauerndem Ineinandergrei- 
fen dieser beiden Momente geht die Krüm- 
minderung der absoluten Zuckermenge unterseits 
statt«. Aus diesen Thatsachen ist von Kraus richtig 
geschlossen worden, »dass die ungleiche Stoffrerthei- 
iung nicht erst eine Folse eingeleiteten ungleichen 
Längenwachstbums ist; ferner aber auch, dass die 
ungleiche StoffrertheUune allein nicht im Stande ist, 
eine Krümmung zu yeranlassen ; ein Intemodialstück 
bedarf dazu noch anderer Eigenschaften«. Der gleiche 
Befund gut auch für heliotropische Erscheinungen. 
Diese mit der Krünmiung nicht unmittelbar in Zu- 
sammenhang stehenden Veränderungen in der stoff- 
lichen Zusammensetzung der Zellsäfte des ganzen 
Organs könnten vielleicht Folge der^ auch in nicht 
krümmungsfähigen Intemodien vor sich gehenden 
Plasma-Wanderung sein. Es wäre von grossem In- 
teresse, speciell daraufhin gerichtete Untersuchungen 
anzustellen. 

») de Vries, landwirthsch. Jahrbücher 1880. S. 517. 
vrgl. auchS. 515 und 519. 



I mung vor sich , welche eben nur durch Ver- 
' änderung in der relativen Grösse von Turgor- 
ausdehnung und Membranbildung zu einander 
entsteht. In dem Maasse als die Membran- 
verdickung zunimmt, findet eine Verringe- 
rung der Turgorausdehnung statt und umge- 
kehrt. Die Membranveränderung aber ist, — 
abgesehen von der Plasmabewegung — das 
Primäre in der Erscheinung. Die Differenz 
in der Turgorausdehnung ist zwar für das 
Zustandekommen der Krümmung des viel- 
zelligen Organs nothwendig, allein ihr ge- 
bührt nicht die von de Vries zugeschriebene 
Bedeutung, sie vermag nicht mehr, da sie 
eine einfache, mit Nothwendigkeit aus den 
vor sich gehenden Veränderungen eintretende 
Begleiterscheinung ist, einen principiellen 
Unterschied herzustellen zwischen den Krüm- 
mungen des einzelligen und denen des viel- 
zelligen Organs, denn auch bei dem einzelli- 
gen Organe tritt eine Differenz in der Tur- 
gorausdehnung der Membran auf der con- 
vexen und concaven Seite ein. Das beiden 
gemeinsame und wesentlichste sind die in- 
folge der Beizung eintretende Plasmabewe- 
gung und die daraus resultirenden Verände- 
rungen in der Ausbildung der Membran. 

Die vorstehend mitgetheilten Untersuchim- 
gen, die, wie ich glaube, die Erscheinungen 
der Wachsthumskrümmungen einheitlich und 
befriedigend erklären, vermögen aber ausser- 
dem noch ein helles Licht zu werfen auf 
einige weitere interessante , aber bis zur Zeit 
nicht erklärbare Phänomene, welche bei den 
in Bede stehenden Beizbewegungen als 
Nebenerscheinungen auftreten. Ich meine 
die latente Beizung und die Nachwirkung. 
Es ist klar, dass wenn ein heliotropischer, 
wachsender Pflanzentheil einseitig beleuchtet 
wird, eine Beizung des Plasmakörpers von 
dem Augenblicke an erfolgen muss, in dem 
die Lichtstrahlen denselben treffen. Dennoch 
dauert* es bekanntlich für die verschiedenen 
Objecte eine verschieden lange Zeit, bis auf 
die Beizung hin die entsprechende Bewegung 
folgt. Diese eigenthümliche Erscheinung der 
latenten Beizung wird nun verständlich, wenn 
man erwägt, dass eine Bewegung des Ge- 
sammtorgans nicht eher erfolgen kann als 
bis die Plasma-Ansammlung einen solchen 
Grad erreicht hat, dass dadurch zum Eintritt 
der Krümmung nöthigende Differenzen in 
der Ausbildung der Membranen geschaffen 
sind. Zu einer solchen Plasma- Ansammlung 
bedarf es aber einiger Zeit, welche abhängig 
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ist einmal von dem Grade der Reizbarkeit 
des Protoplasma's, die durch dessen Bewe- 
gungsgeschwindigkeit zum Ausdruck gelangt, 
und sodann von der Länge des Weges , den 
der Plasmakörper zurückzulegen hat und von 
den Widerständen, die dabei zu überwinden 
sind. Es geht daraus aber des Weiteren 
hervor, dass man aus der Geschwindigkeit, 
mit welcher auf einen bestimmten Reiz hin 
eine Bewegung eintritt, nicht ohne Weiteres 
auf die Grösse der Reizbarkeit des Protoplas- 
makörpers schliessen darf, sondern es ist da- 
bei immer die anatomische Beschaffenheit 
des Organs mit in Rechnung zu ziehen. 

Auch die Erklärung der Nachwirkungser- 
scheinung bietet keine Schwierigkeiten mehr; 
denn es muss selbstverständlich nach Auf- 
hebung des Reizes einige Zeit vergehen , bis 
infolge der veränderten Bewegungsrichtung 
des Plasmakörpers die früheren, normalen 
Verhältnisse wiederhergestellt sind. Während 
der Rückwanderung des Plasma's aber muss 
die Krümmung, wenn auch immer mehr und 
mehr verlangsamt, noch weiter schreiten; 
sie kann erst aufhören, wenn eine gleich- 
massige Vertheilung des Plasmakörpers wie- 
der eingetreten ist. 

Vielleicht dürften auch die Ergebnisse 
meiner Untersuchungen einige neue Gesichts- 
punkte eröffnen bezüglich der Auffassung der 
Fortleitungserscheinungen des Reizes. Wenn, 
wie ich nachgewiesen habe, die Reizbewe- 
gung auf einer Bewegung oder Wanderung 
des Plasmakörpers beruht, letzterer aber die 
ganze Zelle oder , beim vielzelligen Organe, 
den ganzen Pflanzenkörper durchwandern 
kann, so wird es verständlich^ wesshalb nicht 
nur die unmittelbar vom Reize getroffenen 
Orte Veränderungen zeigen, sondern diesel- 
ben überhaupt auf diejenigen Orte sich er- 
strecken können, an denen der Plasmakörper 
in Reizbewegung begriffen ist. Freilich ist 
damit keine Erklärung der Erscheinung ge- 
geben, insofern durchaus unbeantwortet bleibt, 
in wiefern nun die Reizbewegungen eines 
Theils des Plasma's — nämlich des unmittel- 
bar vom Reize getroffenen — für die übrigen 
Theile desselben ausschlaggebend werden; 
allein es wird doch der in neuester Zeit hin 
und wieder angedeuteten Auffassung ent- 
gegentreten, als ob bei der Reizfortpflanzung 
die durch die Membranperforationen hin- 
durchgehenden Plasmaverbindungen eine 
ähnliche Rolle spielten, wie etwa me Nerven 
im thienschen Organismus. 



Das gemeinsame Faktum , welches aus 
unseren Untersuchungen resultirt, besteht 
darin, dass die auf Wachsthum beruhenden 
Reizbewegungen der von Membran umklei- 
deten Organe sich zurückführen lassen auf 
Bewegungen des Protoplasmakörpers. Durch 
diese Thatsache aber wird jeder principielle 
Unterschied zwischen den Wachsthums- 
krümmungen und den Reizbewegungen nack- 
ter Plasmamassen (Plasmodien, Amoeben) auf- 
gehoben. In analoger Weise, wie die Plas- 
modien der Lohblüthe z. B. auf sie treffende 
Reize reagiren, bewegen sich auch die von 
Membran umschlossenen Plasmakörper der 
höheren Organismen, die wir eben von diesen 
Gesichtspunkten aus auch als Plasmodien 
bezeichnen könnten. Da nun von diesen 
amoeboiden Bewegungen des Protoplasma's 
die übrigen Bewegungsformen desselben, 
Schwimmbewegungen , Gleitbewegungen , 
überhaupt nicht scharf getrennt werden kön- 
nen , so scheint mir auch der seiner Zeit von 
Strasburg er ') für die vom Licht abhängi- 
gen Bewegungen der Schwärmsporen zur 
Unterscheidung von den heliotropischen 
Krümmungsbewegungen eingeführte Aus- 
druck der Phototaxis jetzt aufgegeben wer- 
den zu können, indem ja sämmtliche ein- 
schlägige Erscheinungen, mögen sie noch so 
mannigfaltig in ihrer äusseren Form sein, 
unmittelbar auf Bewegungen des Plasma's 
zurückgeführt werden können 2), 

Das dürfte auch zutreffen, bezüglich der 
auf Stossreiz reagirenden, dem Typus Mintosa 
zugehörigen Organe, obwohl in diesen Fällen 
der Reiz nicht durch entsprechende Wachs- 
thumsbewegung ausgelöst wird, sondern nach- 
weislich eintretende Differenzen in der Tur- 
gorausdehnung ohne Begleitung von Wachs- 
thum die Ursache der Bewegung sind. Doch 
darüber besteht wohl kein Zweifel, dass auch 
diese Aenderungen in der Turgorausdehnung 
hervorgerufen werden durch Veränderungen 
des Protoplasmakörpers, dass also der erste An- 
stoss zur Bewegung vom lebenden Proto- 
plasma ausgeht. Da aber, wie wir jetzt wissen, 
alle übrigen Reizbewegungen auf Bewegungen 
des Plasmakörpers beruhen, so ist wohl die 

i) Strasburger, Ueber die Wirkung des Lichts 
und der Wärme auf Schwärmsporen. Jena 1878. 

2) Yermuthlich durch ähnliche Erwägungen veran- 
lasst, hat auch Stahl bereits die von ihm näher stu- 
dirten vom Licht abhängigen Bewegungen der Myxo- 
myceten-Flasmodien nicht als phototaktische, sondern 
als heliotropische bezeichnet Verg]. Stahl, Zur Bio- 
logie der Myxomyceten. Botan. Zeitung 1884. 



843 



844 



Annahme nicht von der Hand zu weisen, dass 
auch die Stossreizbewegungen , die übeidiess 
auch mit den Wachsthumskrümmungen 
manche Eigenthümlichkeiten gemein haben 
(Vergl. hierüber Pfeffer, Zur Kenntniss der 
Contaktreize. Arbeiten des Tübinger botan. 
Instituts. Bd. I. S. 517 ff.), nicht infolge von 
Bildung osmotisch wirksamer Stoffe in den 
Zellen auftreten, sondern ebenfalls aus durch 
den Reiz hervorgerufenen Bewegungsvor- 
gängen des Flasma's resultiren. Welcher Art 
die letzteren sind, muss freilich, da es an ein- 
schlägigen Untersuchungen fehlt, vor der 
Hand vollständig dahin gestellt bleiben. Sollte 
indessen auch diese Annahme sich bestätigen, 
sollten in der That sämmtliche Reizbewe- 
gungen unmittelbar auf Bewegungen des Pro- 
toplasmakörpers sich zurückfuhren lassen, 
so wäre damit doch nur ein kleiner Schritt zur 
Lösung des Problems der Reizerscheinungen 
gethan, da damit gerade die Hauptfrage, 
nämlich die nach den primären, erst zur Be- 
wegung fuhrenden Veränderungen des Plas- 
ma's infolge eines dasselbe treffenden be- 
stimmten Reizes nur um so schärfer hervor- 
treten würde. Das hat mit Bezug auf die he- 
liotropischen Erscheinungen Pfeffer bereits 
scharf betont, indem er (Pflanzenphysiologie, 
Bd. n. S. 331) sagt: »Sollte es vielleicht ein- 
mal gelingen, Wanderungen des Protoplas- 
makörpers oder von Theilen dieses als vom 
Licht abhängige Vorgänge zu erkennen, aus 
denen sich die heliotropischen Krümmungen 
als weitere Folgen ableiten lassen, so könnte 
eine solche bedeutsame Errungenschaft allen- 
falls gestatten , lichtfliehende oder lichtwärts 
wandernde Protoplasmakörper als Ursache 
des Heliotropismus zu bezeichnen, die obigen 
Fragen (nach den primären Veränderungen 
des Plasmakörpers) aber sind damit nicht 
schlechthin entschieden. Denn solche Wan- 
derungen, wie sie frei lebende und auch in 
Zellhaut eingeschlossene Protoplasmaorga- 
nismen thatsächlich ausfuhren, sind sicher 
selbst nur Folgen der auslösenden Aktion des 
Lichtes und kennzeichnen nicht die ersten, 
durch einseitige Beleuchtung in den sensi- 
tiven Organen erzielten Veränderungeno. 



Lltteratur. 



Beobachtungen und Betrachtungen 
über Wurzelknospen und Neben- 
wurzeln. Von M. W. Beijerinck. Ver- 



öffentlicht durch die kgl. Akademie der 
Wissenschaften zu Amsterdam. 145 S. 
4. m. 6 Tafeln. Amsterdam, 1886. 
Die Bpecielle Morphologie der Vegetationsorgane 
der Oefäflspflansen ist in letiter Zeit auffallend aus 
der Mode gekommen. Während in früheren Jahrsehn- 
ten dieselbe von sahireichen Forschern, I r misch vor 
allen, mit Eifer gepflegt wurde, begegnet man heutiu- 
tage nur selten vereinselten Arbeiten hierüber, und 
doch ist hier noch sehr viel su thun übrig und manch 
interessantes Resultat su erwarten. Als Beleg dafür 
kann die lu besprechende Abhandlung dienen, die 
wohl als eine der henrorragendsten neueren Arbeiten 
auf diesem Gebiete beseichnet werden darf. 

Unsere Kenntnisse über die merkwürdige Erschei- 
nung der KnospenbUdung an Wuneln waren sehr 
mangelhaft ; man hatte sich meist mit dem blossen Con- 
statiren des Vorkonmiens dieser Erscheinung begnügt, 
nähere Angaben lagen nur über einige wenige Fälle 
▼or. Zum erstenmal unternahm es Verf., eine zu- 
sammenfassende und eingehende Untersuchung der 
Wurselknospen aussuführen. Bekanntlich ist das 
Vorkommen dieser Qebilde ein sehr eigenthümliches : 
sie kommen nicht etwa bestimmten Familien, ja nicht 
einmal ganzen Gattungen su, sondern finden sich nur 
bei einseinen, über das ganse System regellos ser- 
streuten Species oder selbst Varietäten , deren näch- 
sten Verwandten sie durchaus fehlen; und swar sind 
sie bei manchen eine constante, bei anderen eine sd- 
teuere, bei noch anderen eine nur ausnahmsweise Er- 
scheinung. Die Zahl der Pflanzen , bei denen Wursel- 
knospen gefunden worden sind, ist nicht gross, es 
dürften nicht yiel mehr als 100 sein, die fast sämmt- 
lich lu den Dicotylen gehören. — Verf. hat fast alle 
von früher her bekannten Fälle, sowie mehrere Ton 
ihm selber neu aufgefundene untersucht und auf 
diese Weise ein sehr beträehttiches Beobachtungsma- 
terial lusammengetragen, das er in 7 Kapiteln, nach 
Familien geordnet, niederlegt, während die Ein- 
leitung und das Schlusskapitel allgemeine theore- 
tische Betrachtungen enthalten. 

Verf. beschreibt yorwiegend die morphologischen 
Verhältnisse der Wurselknospen : den Ort ihrer Ent- 
stehung, ihre Stellung an dem Mutterorgan etc. In 
anatomischer Beziehung berücksichtigt er nur die 
gröberen Verhältnisse (Leitstrangrerbindungen); Über 
die feineren entwickelungsgeschiehüich-anatomisohen 
Verhältnisse b. B. über die für den Anatomen beson- 
ders interessante Frage der Zellenanordnung in den 
jüngsten Anlagen, bringt er leider so gut wie gar 
nichts, — was sieh indessen durch die ausserordent- 
lichen Schwierigkeiten erklärt, die sieh der entwicke- 
lungsgeschichtUchen Untersuchung der Anfangssta- 
dien dieser Organe in den Weg stellen. Ausser den 
Wurselknospen werden in dem speciellen Theil der 
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Arbeit auch — mehr anhangsweise — die morphologi- 
schen Verhältnisse der Nebenwurzehi (der an Sprossen 
entstehenden Wurseln, ss Beiwursebi anderer Autoren) 
besprochen, und überdies finden sich zahlreiche werth- 
voUe gelegentliche Beobachtungen eingestreut, welche 
allein genügen würden , die Leetüre des Buches dem 
Morphologen wie dem Anatomen su empfehlen. Den 
Inhalt auch nur kurz wiederzugeben ist uns hier nicht 
möglich, besonders da die zahbeichen untersuchten 
Pflanzen sich untereinander sehr verschieden verhalten. 
£9 seien hier nur einige allgemeinere Resultate her- 
vorgehoben, auf die Verf. selbst besonderes Gewicht 
zu legen scheint. 

Zuvörderst sei bemerkt, dass Verl Callusknospen 
und normale Wurzelknospen unterscheidet Die erste- 
ren bilden sich aus durch äussere Eingriffe entstande- 
nem Wundcallus, am leichtesten aus der Calluswuche- 
rungy welche bei zahlreichen Dicotylen aus der oberen 
Wundfläche abgeschnittener Wurzelstücke hervor- 
quillt ; diese Callusknospen werden in der Arbeit nur 
nebenbei berücksichtigt. Die normalen Wurzelknos- 
pen dagegen entstehen unabhängig von Verwundun- 
gen und unter den normalen Wachsthumsverhält- 
nissen aus den noch mit der Mutterpflanze verbunde- 
nen Wurzeln. Einen Uebergang zwischen beiden bilden 
die »lateralen CaUusknospen« einzelner Pflanzen; sie 
entstehen aus den CaUuswucherungen, welche sich 
aus den, an den Durehbruchsstellen der Seitenwurzeln 
vorkommenden Rindenspalten bilden. Unter den 
normalen Wurzelknospen lassen sich femer noch als 
eine besondere Gruppe diejenigen unterscheiden, 
welche durch directe Umwandlung eines WurzelVege- 
tationspunktes in eine Knospe entstehen ; es ist dies 
ein seltener Fall und wesentlich auf Gefasskryptoga- 
men [Selaginelloj Ophioglossum) und Monocotylen 
(Neottia u. a.) beschränkt. 

Ali wichtigstes Resultat der Arbeit ist die Fest- 
stellung der bisher ganz unbeachtet gebliebenen That- 
sache anzusehen, dass in weitaus den meisten Fällen 
eine unverkennbare Beziehung zwischen der Stellung 
der Seitenwurzeln und derjenigen der lateralen Wur- 
zelknospen besteht. Die letzteren pflegen an der Ba- 
sis der Seitenwurzeln inserirt zu sein, in den verschie- 
denen Fällen in sehr verschiedener Weise. Allerdings 
fehlt es nicht an Ausnahmen ; in einigen Fällen stehen 
die Wurzelknospen zwar nicht an der Basis der Sei- 
tenwurzeln, aber doch wenigstens streng auf denselben 
Längslinien, wie die Reihen dieser, sodass sie immer- 
hin noch in ihrer Stellung durch die Seitenwurzeln 
deutlich beeinflusst werden ; in einigen anderen Fällen 
stehen die Wurzelknospen gbnz regellos auf der 
Oberfläche der Mutterwurzel zerstreut Doch ist die 
Anzahl solcher Ausnahmen, besonders der letzteren 
Art, so gering, dass sie die aUgemeine Regel nicht 
umstossen können. 



Eine entsprechende Regel konnte Verf. auch für die 
Stellung der Neben wurzeln feststellen, dieselben 
stehen wohl in der Mehrzahl der Fälle (die Ausnahmen 
sind hier recht zahlreich) an der Basis von Knospen. 
Es besteht also eine gegenseitige Beziehung und Be- 
einflussung zwischen den beiden Organen, derart dass 
die Nachbarschaft von Wurzeln die Bildung von 
Knospen begünstigt resp. hervorruft und umgekehrt. 

Ein besonders exquisites Beispiel für die Wurzel- 
knospenstellung bietet ^umex acetosella. Die Seiten- 
wurzeln stehen hier in Gruppen von 2 — 3 m einer 
Reihe dicht hintereinander ; in jeder Gruppe ist eine 
Wurzel (von dreien die mittlere) älter als die andere 
resp. als die anderen, sie entsteht aus dem Pericam- 
bium, während die später hinzukommenden in ihrer 
Ober- resp. Unterachsel stehenden, unter dem Periderm 
ihren Ursprung nehmen. Die Wurzelknospen nun ver- 
treten diese jüngeren Seiten wurzeln , sie bilden sich 
an genau dem gleichen Ort und in genau gleicher 
Stellung zur älteren Seitenwurzel; sie entstehen 
durch Metamorphose von Seitenwurzelanlagen. Von 
besonderem Interesse ist es, dass es dem Verf. ge- 
lungen ist, diese Knospen wieder in Wurzeln zu 
verwandeln. Zerschnitt er nämlich in Sprossung be- 
findliche Wurzeln in Stücke, so wuchsen in der 
Nähe des Unterendes der Stücke befindliche Wurzel- 
knospenanlagen zu Wurzeln aus. Es bildeten sich 
so Zwitterorgane, die an der Spitze eine Wur- 
zelhaube und den anatomischen Bau einer echten 
Wurzel hatten, an ^ex Basis dagegen einige kleine 
BUttchen trugen und den anatomischen Bau eines 
Stammorganes besassen. 

Das Entstehen von Wurzelknospen aus Seitenwur- 
zelanlagen ist jedoch keine allgemeine Regel. Zwar 
lässt es sich in noch mehreren Fällen (wenn auch nicht 
so klar wie bei Rumex) nachweisen oder doch wahr- 
scheinlich machen ; in einer anderen Anzahl von Fäl- 
len aber ist eine solche Entstehung der Wurzelknos- 
pen entschieden ausgeschlossen. 

Die folgende (nach dem Original abgekürzte) Zu- 
sammenstellung giebt eine Uebersioht über die Haupt- 
fäUe der Stellung und über den Entstehungsort der 
lateralen Wurzelknospen. 

A. Die Knospen entstehen aus den Aussensohichten 
der primären Rinde, ihre Stellung ist entweder 
völlig regellos oder durch die innere Symmetrie 
des Centralcylinders bedingt. Hierher die Ord- 
nung der HysUrophyten und Orohanehe. 

B. Die Knospen entstehen aus dem Callus, der sich 
an den Durchbruchstellen der Seitenwurzeln 
bildet (laterale Callusknospen) : Poptdtu atba^ 
Geranium Bonguineum und Brassica oleracea. 

C. Die Knospen entstehen aus der Oberfläche des 
Centralcylinders, oder in geringer Tiefe unter- 
halb dieser Oberfläche. 
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1. Stellung regellos, nur eine Beeinflussung der 
Knospenbildung durch den Lateralcallus be- 
merkbar : Ailanthus glandülosa, 

2. Die Knospen sind unabhängig von den Seiten- 
wurseln, stehen jedoch in deren Reihen : Ord- 
nung der Eosißoren, ConvolmUus arvensi8i 
Ajuga genevensis» 

3. Die Knospen stehen wie oben, oder in den 
Achseln der Seitenwursseln : Allxariaofßdnalis, 
Cirsium arvenae, Euphorbia Esulüy Sonehua 
arveruis, Anemone silveatris. 

4. Die Knospen stehen, bald einzeln, bald in 
Mehrzahl, rings um die Basis einer Seitenwur- 
sel oder auf derselben. Sie sind entweder als 
metamorphosirte Seitenwurzeln zweiter Ord- 
nung oder als unabhängige Neubildungen des 
Wurzelkemes aufzufassen. Hierher die Mehr- 
zahl der Wurzelknospen bildenden Pflanzen. 

5. Eine oder mehrere Knospen stehen unmittelbar 
oberhalb oder unterhalb einer Seitenwursel- 
basis, sie entstehen aus Seitenwurzelanlagen 
erster Ordnung ; Rumex Aceiosella, Hippophae 
rhamnoides. 

In der Einleitung und in dem Schlusskapitel be- 
rahrt Verf. zahlreiche allgemeine Fragen, er bringt 
theoretische Auseinandersetzungen über den Einfluss 
der Nahrungs ströme auf die Organbildung, über die 
phylogenetische Entstehung der Wurzelknospen und 
der Callusknospen und deren biologische 'Bedeutung 
für die Pflanze, über die Reproductionsfähigkeit der 
Zellen und Gewebe, über die phylogenetische Deutung 
der Wurzeln als metamorphosirte Blattsprosse, etc. 
Den Schwerpunkt der Arbeit möchte Ref. jedoch in 
deren descriptiven Theil verlegen, nicht in diese 
theoretischen Betrachtungen; denn bei den letzte- 
ren handelt es sich doch meist nur um hjrpothetisehe 
Ansichten, über die sich wohl diseutiren lässt, wenn 
man will, an deren einigermaassen befriedigende 
Feststellung aber in absehbarer Zeit wohl kaum zu 
denken ist. Ref. glaubt im Allgemeinen , dass hypo- 
thetischen Speculationen kein sehr bedeutender Werth 
für die Wissenschaft zugestanden werden kann, es 
sei denn , dass aus ihnen Theorien resultiren, welche 
es gestatten , eine grosse Zahl von bis dahin unyer- 
stündlichen Thatsachen unter einen Nenner zu brin- 
gen, und welche befruchtend auf die Forschung wir- 
ken, indem sie zur Inangf^iffnahme neuer Gebiete an- 
regen. 

Damit soll keineswegs geleugnet werden, dass die 
Erörterungen des Verf. zahlreiches Interessante und 
Beachtenswerthe enthalten. Um jedoch dieses Referat 
nicht über Gebühr auszudehnen, muss auf eine Wie- 



dergabe derselben verzichtet werden und sei der 
Leser betreffs dieses Theiles der Arbeit auf das Origi- 
nal verwiesen. 

Rothert. 
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Ueber das Vorkommen Yon activem 
Albumin im Zellsaft nnd dessen Ans- 
scheidnng in Körnchen durch Basen. 

Von 

0. Loew und Th. Bokorny. 

Das active Albumin, das wir wegen 
seiner activen Rolle bei dem Zustandekom- 
men der Lebensfunctionen in den Zellen mit 
dieaem Namen belegt haben zum Unterschied 
von dem ganz indifferenten passiven (ge- 
wöhnUchen) Ei weiss, setzt mit Wasser den 
lebenden Frotoplasten zusammen und geht 
beim Absterben der Zellen in gewöhnliches 
(passives Ejweiss) über. Ersteres zeichnet sich 
durch grosse chemische Labilität und Reac- 
tionsfähigkeit aus^), insbesondere durch die 
Eigenschaft, alkalische Silberlösungen noch 
bei grosser Verdünnung zu reduciren ; letzte- 
res ist ein relativ stabiler Körper, der sich 
nicht von selbst verändert oder oxydirt. 

Wir haben nun in neuester Zeit das active 
Albumin auch im Zellsaft mancher Spiro- 
gyren (z. B. Sp. mazima] aufgefunden, was 
wohl als interessante physiolo^che That- 
sache Erwähnung verdient. Es ist darin g e- 
löst, kann aber zur Ausscheidung gebracht 
werden, wenn man verdünnte (l%o) Lösun- 
gen von kohlensaurem Ammoniak auf die 
Zellen einwirken lässt. Statt mit kohlen- 
saurem Ammoniak kann man auch mit Am- 
moniak, Kali, Natron und organischen Basen 
dieselbe Wirkung erzielen 2), ferner mit den 
neutral reagirenden Salzen des Ammoniaks 



1} Siehe unsere Schrift »die ehem. Kraftquelle im 
lebenden Protoplasma«. S. 19 ff. 

2) Siehe hierüber Th. Bokorny, Neue Untersu- 
chimgen über den Vorgang der Silberabscheidung . . . . 
Pringsh. Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. XVIII, Heft 2. 



und der organischen Basen, nicht aber mit 
den Neutralsalzen der unorganischen Basen. 

Lässt man 1 ^ Lösungen dieser Stoffe auf 
die betreffenden Objecto einwirken, so schei- 
den sich fast augenblicklich aus dem Zell- 
saft Körnchen aus, welche sehr verdünnte 
alkalische Silberlösung (1 : 100 000) sehr 
energisch reduciren und einige gewöhnliche 
Eiweissreactionen geben ; sie bestehen offen- 
bar aus activem Albumin. Da der Plasma- 
schlauch aus activem Albumin zusammenge- 
setzt ist, erscheinen die Körnchen gleichzei- 
tig im Flasmaschlauch. Die Körnchen des 
Plasmaschlauches sitzen im Moment der Ent- 
stehung fest, während die anderen frei im 
Zellsaft schweben und nach einiger Zeit sich 
an der unten gel^enen Seite der Zellen ab- 
setzen. 

Beiderlei Körnchen entstehen 
nicht, wenn man die Zellen zuvor 
tödtet durch Druck, Zerschneiden, che* 
mische Mittel u. s. w. Die Körnchenbildung 
ist demnach eine echte Lebensreactiou. 
Das passive (todte) Eiweiss wird durch Ein- 
wirkung genannter Reagentien nicht in 
Kömchen ausgeschieden. 

Nach unserer Ueberzeugung beruht die 
Körnchenbildung auf einer Polymerisation 
des activen Albumins. Indem sich letzte- 
res bei Contact mit geringen Mengen Ammo- 
niak oder Kali etc. polymerisirt*) , geht es 
aus dem gequollenen resp. gelösten Zustand 
in einen compacteren ungelösten Zustand 
über und scheidet sich in Form kleiner 
Kömchen aus. Dass todte Zellen die Körn- 
chenausscheidung nicht geben , erklärt sich 
einfach daraus, dass das passive Albumin 



*) Siehe weiteres hierüber im Journal für pr. Chem. 
1887. September. 



851 



852 



unter diesen Umständen nicht polymerisa- 
tionsfähig ist. 

Löst man die Körnchen mit verdünnten 
Mineralsäuren , so können sie nachher nicht 
mehr hervorgerufen werden, ofFenhar des- 
wegen, weil das active Albumin sich während 
des Lösungsvorganges umlagert. 

Die erwähnte Kömchenbildung ist auch 
von Pfeffer und früher von Ch. Darwin 
beobachtet aber unrichtig gedeutet worden ^). 
Pfeffer erklärt jene Körnchen als einen 
Niederschlag von gerb sau rem Ei weiss, 
hervorgerufen durch »Neutralisation« des 
Zellsaftes beim Eindringen der Ammoncarbo- 
natlösung. Die Thatsachen , worauf er diese 
Meinung stützt, sind folgende : Die Körnchen 
geben Gerbstoffreaction und Reaction 
auf Eiwe is s. Femer ist gerbsaures Eiweiss 
in organischen Säuren wie Citronensäure lös- 
lich und fällt beim Alkalischmachen der 
Lösung mit Ammoncarbonat aus. Pfeffer 
hat bei Spirogyra communis beobachtet , dass 
der Niederschlag, welcher durch 0, l j^ Lösung 
von Ammoncarbonat im Zellsaft hervorgeru- 
fen wird, sich wieder löst, wenn man das 
Ammoncarbonat auswäscht oder gar noch 
eine verdünnte (0,02 %) Lösung von Citro- 
nensäure hinzubringt. 

Nicht bewiesen hat Pfeffer, dass der 
Zellsaft der Spirogyren sauer reagirt , wie es 
seine Ansicht verlangt; übersehen hat Pfef- 
fer auch, dass die Körnchen ein enormes 
Silberreductionsvermögen besitzen , ferner 
dassjene Körnchen nicht entstehen, 
wenn die Zellen auf irgend eine 
Weise getödtet worden sind. 

Wir wollen in Nachstehendem einige Be- 
weise zusammenstellen, welche die Ansicht 
Pfeffer 's als unhaltbar darthun und unsere 
Erklärung für die Kömchenausscheidung 
als richtig erscheinen lassen , wonach die be- 
treffenden Körnchen aus polymerisirtem acti- 
vem Albumin bestehen, auf dem sich etwas 
Gerbstoff niedergeschlagen hat. 

1., Wenn jene Körnchen aus gerbsaurem 
Eiweiss, d. h. einer chemischen Verbindung 
von Gerbsäure mit gewöhnlichem Eiweiss 
bestehen, so ist nicht erklärlich, warum die- 
selben alkalische Silberlösung in der Verdün- 

1) In der Abhandlung des einen von uns (Th. Bo- 
korny) in Pringsh. Jahrb. Bd. XVIII, Heft 2 ist die 
Identität der von Pfeffer beschriebenen Köm- 
chen mit den unseren in Abrede gestellt worden, 
weil Pfeffer jene Körnchen irrthümlicher Weise 
als gerbsaures Eiweiss betrachtet hat. 



nung von 1 : 100 000 reduciren. Gerbstoff 
giebt mit dieser Lösung nur Gelbfärbung, 
nicht Schwärzung durch Abscheidung metal- 
lischen Silbers ; gewöhnliches Eiweiss rea^girt 
gar nicht damit. Bestehen diese Kömchen 
aus activem Albumin , so ist der Grund der 
Silberausscheidung ersichtlich'). 

2., Das gerbsaure Eiweiss müsste sich aus 
dem Zellsaft von getodteten Zellen gerade so 
niederschlagen , wie aus dem lebendiger Zel- 
len. Dem ist aber nicht so. Tödtet man Spi- 
rogyren z. B. durch Aetherdunst, so ruft koh- 
lensaures Ammoniak keine Körnchenausschei- 
dung hervor. 

3., Der in Rede stehende Niederschlag 
bildet sich auch, wenn man neutrale Salze 
des Ammoniaks und der Aethylbasen, wie 
Chlorammonium, salzsaures Aethylamin, salz- 
saures Diäthylamin u. s. w. auf Spirogyren- 
zellen einwirken lässt. In diesem Falle also 
kann von einer »Neutralisation« des Zellsaftes 
nicht die Rede sein und lässt uns somit die 
Pfeffer 'sehe Erklärung im Stich. Nach 
unserem Dafürhalten werden diese Salze von 
dem lebenden Protoplasma gespalten in freie 
Säure und freie Base; durch geringe Mengen 
der letzteren wird dann Polymerisation und 
Ausscheidung des activen Albumins bewirkt. 

4., Ein Niederschlag von gerbsaurem Ei- 
weiss löst sich zwar in Citronensäure , nicht 
aber in verdünnten Mineralsäuren wie Salz- 
säure und Schwefelsäure, auch wenn der 
Niederschlag ganz frisch hergestellt und mit 
diesen Säuren behandelt wird. Jene Körn- 
chen aber lösen sich fast augenblicklich auf. 
wenn man die Zellen in verdünnte ( l procen- 
tige) Lösung der Mineralsäuren bringt. 

5., Nach Pfeffer 2) »kann sich der Nieder- 
schlag nach der Fällung, und anscheinend 
so lange die Zelle lebendig ist, nach Entfer- 
nung des Fällungsmittels wieder im Zellsaft 
lösen. Mit der Tödtung der Zellen geht der 
feinkörnige Niederschlag meist ziemlich bald 
in eine unlösliche Modification über, welche 
sich wie coagulirte Eiweissstoffe sehr resistent 
gegen Reagentien erweist«. Wie soll gerb- 
saures Eiweiss infolge des Absterbens der 
Zellen in eine unlösliche Modification über- 
gehen? Pfeffer giebt übrigens nicht näher 
an, gegen welche Reagentien die Körnchen 



*j Siehe darüber unsere Schrift : Die ehem. Kraft- 
quelle. . . S. 27. 

2) Aufnahme von Anilinfarbstoffen in lebende 
Zellen S. 240. 
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dann sehr resistent erscheinen; etwa bloss 
gegen 0,01 — 0,02 % Citronensäure oder auch 
gegen stärkere Säure und gegen Mineralsäu- 
ren? Dass die Kömchen in t o dt en Zellen 
sich nicht von selbst wieder auflösen (nach 
dem Auswaschen des Ammoncarbonates), ist 
verständlich, wenn die Auflösung derselben 
bei Erhaltung des Lebens daher kommt, dass 
»die Thätigkeit der Zellen auf eine Wieder- 
auflösung gerichtet ist«, wie Pfeffer an- 
nimmt. Ausser durch diese Zellthätigkeit 
kann aber nach Pfeffer das gerbsaure Ei- 
weiss auch durch blosse chemische Reagen- 
tien gelöst werden, wie durch Citronensäure. 
Warum soll diese keine solche Wirkung mehr 
äussern, wenn die Körnchen in abgestorbe- 
nen Zellen liegen? 

6., Die Körnchen treten oft im Zellsaft 
und im Plasmaschlauch zugleich auf (z. B. 
bei Chinineinwirkung). Manche Basen aber wie 
das A ntipyrin rufen die Körnchen bloss im 
Zellsaft, nicht dagegen im Plasmaschlauch 
hervor. Wie ist das zu erklären, wenn der 
Niederschlag aus gerbsaurem Eiweiss besteht 
und lediglich durch Abstumpfung der Säure 
in den Zellen hervorgebracht wird? Er 
müsste dann immer sowohl im Plasmaschlauch 
wie im Zellsaft auftreten. Wir haben eine 
Erklärung hierfür. 

7., Es ist nicht gleichgültig, ob man die 
Zellen mit Ammoniak, Kali oder Natron be- 
handelt. Bei Anwendung von Natron erfolgt 
die Körnchenbildung viel schwieriger als 
bei Anwendung von Ammoniak. Der Grund 
hierfür ist gar nicht einzusehen, wenn es zur 
Entstehung der Körnchen bloss der »Neutra- 
lisation« des Zellsaftes bedarf^). 

8., Dass die Kömchen nicht aus einer 
chemischen Verbindung zwischen Gerb- 
säure und Eiweiss bestehen, geht aus dem 
Anblicke hervor, welchen dieselben gewäh- 
ren , wenn man sie längere Zeit in verdünn- 
tem Kali liegen lässt und dann wieder mit 
Eisenvitriol auf Gerbstoff reagirt. Man sieht 
dann alle Uebergangsstufen von farblosen 
(gerbstofflfreien) bis ganz blauen KjSrnchen. 
So würde sich der Niederschlag nicht ver- 
halten, wenn er aus gerbsaurem Eiweiss be- 
stände. 

9., Behandelt man lebende Spirogyren mit 
Iprocentiger Gerbstofflösung, so erscheinen 



') Dass kohlensaures Ammon weit schädlicher für 
niedere Pilse ist als kohlensaures Natron, hat O. 
Loew beobachtet Siehe hierüber Pfiüger's Archiv 
Bd. XXXV. S. 521. 



keine Körnchen, obwohl die Lösung ein- 
dringt, wie mit Eisenvitriol leicht zu beweisen 
ist. Auch wenn man, ^ausgehend] von der 
Voraussetzung, dass der Zellsaft sauer reagire, 
nachträglich verdünntes Ammoniak einwir- 
ken lässt, erscheinen die Körnchen nicht. 
Entstände in Spirogyrenzellen bei blosser 
Einwirkung von verdünntem Ammoniak ein 
Niederschlag von gerbsaurem Eiweiss, 
so müsste ein solcher um so mehr entstehen, 
wenn man zuvor noch Gerbsäure in die Zel- 
len eindringen lässt. Auch in diesem Falle 
genügt also die P f ef f e r's c h e Erklärung der 
Körnchen nicht, während mit unserer An- 
schauungsweise auch die unter 9 aufgeführte 
Thatsache sich in Einklang bringen lässt. 
Durch die Iprocentige Gerbstofflösung wer- 
den die Zellen getödtet ^) und kann infolge- 
dessen bei nachheriger Einwirkung von Am- 
moniak keine Polymerisation des activen Al- 
bumins und somit auch keine Körnchenaus- 
scheidung mehr eintreten. Tödtet man die 
Zellen zuvor durch andere Mittel , wie durch 
Aetherdunst, und lässt dann Gerbstofflösung 
und Ammoniak einwirken« so bilden sich 
natürlich auch keine Kömchen. 

10., Der Zellsaft der Spirogyren 
reagirt nicht sauer; und doch zeigen 
gerade Spirogyren, wie Pfeffer selbst beo- 
bachtet hat, die Körnchenbildung beim Be- 
handeln mit kohlensaurem Ammoniak beson- 
ders deutlich. Wir haben auf die Feststel- 
lung dieses Punktes grosse Sorgfalt verwen- 
det. Es ist nicht leicht, die Reaction des 
Zellsaftes festzus^llen ; denn die Farbstoffe 
welche sonst zur Constatirung saurer oder 
neutraler Reaction verwendet werden, dringen 
nicht genügend in die Zellen ein. Doch 
fanden wir schliesslich andere Mittel, die ge- 
stellte Frage in ganz sicherer Weise zu erle- 
digen. 

Wir liessen nämlich Salze in die Zellen 
eindringen, welche leicht durch etwa vorhan- 
dene freie Säure zersetzt werden konnten 
unter Freiwerden eines sehr giftigen Stoffes, 
der dann durch seinen schädlichen Einfluss 
auf die Zellen das Vorhandensein freier 
Säure darthun müsste. Solche Salze sind 
Jodkalium und namentlich salpetrig - 
saures Kalium oder Natrium. 



^) Nach 58tÜndiger Einwirkung der 1 X Gerbstoff- 
lösung waren noch vereinzelte Fäden am Leben, 
wie der mikroskopische Befund ergab. Genau diesel- 
ben Fäden ergaben dann mit Ammoniak Körnchenbil- 
dung, die andern nicht. 
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Bei Jodkalium beruht die Giftwirkung da- 
rauf, dass bei Anwesenheit einer Säure durch 
einen Oxydationsprocess leicht Jod ausge- 
schieden wird , welches ein heftiges Gift für 
das lebende Protoplasma ist. 

Wir fanden nun, dass Spirogyren in ö,l )^ 
Lösung von JodkaKum Wochen lang voll- 
ständig gesund bleiben , was aufs Entschie- 
denste gegen die Anwesenheit freier Säure 
im Zellsaft spricht. 

Ebenso schlagend ergab sich die neutrale 
Reaction des Spirogyren-Zellsaftes aus dem 
Verhalten der Sp. gegen salpetrigsaures Kali. 
Molis ch hat zuerst auf die grosse Giftigkeit 
dieses Salzes fiir Wurzeln höherer Pflanzen 
aufmerksam gemacht; dieselbe erklärt sich 
daraus , dass die Wurzeln saure Säfte haben 
und aus dem Salz die salpetrige Säure frei- 
machen. Obwohl diese Säure so schwach 
ist, dass sie schon durch schwache organische 
Säuren aus ihren Salzen ausgeschieden wird, 
so hat sie doch als Oxydationsmittel 
eine ausserordentlich kräftige Wirkung, be- 
sonders auf Amidogruppen, welche sie bald 
in Diazogruppen bald in Hydroxylgruppen 
verwandelt. In Anbetracht dessen, dass im 
activen Eiweiss viele Amidgruppen enthalten 
sind, begreift sich die ausserordentliche Gif- 
tigkeit der freien salpetrigen Säure sehr 
leicht. 

Ist nun der Spirogyren-Zellsaft sauer, so 
muss sich neutrales salpetrigsaures Kalium 
unbedingt als Gift erweisen, weil im Zellsafl 
salpetrige Säure frei werden muss. Die Ver- 
suche ergaben, dass neutrales salpetrigsaures 
Kali den Spirogyren nicht schädlich ist, wäh- 
rend, wenn die zur Freimachung der salpe- 
trigen Säure nöthige (berechnete) Menge 
Schwefelsäure oder auch Bemsteinsäure zu- 
gesetzt wurde, bald Giftwirkung eintrat. 

Salpetrigsaures Natron wurde im Verhält- 
niss von 1 : 100 000 in aus Glasdestillir- 
t e s ^) Wasser gebracht und mit der berech- 
neten Menge Bernsteinsäure versetzt (bei 
diesem Versuch wurde 1 Liter Flüssigkeit 
genommen); in ein zweites Gefäss wurde eine 
ebenso verdünnte Lösung von salpetrigsau- 
rem Kali gebracht, aber ohne Zusatz von 
Bernsteinsäure. Nach 2 Tagen waren die 



) ) Es ist nicht statthaft, Brunnenwasser anzuwenden, 
da dessen Kalk die freiwerdende geringe Menge sal- 
petriger Säure bindet. Aus Glas (nicht aus kupfernen 
Gefäss en) muss das Wasser destillirt sein, weö schon 
die geringsten Mengen gewisser Metalle schädlich 1 
ind 'nach Näffeli^ * 
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Fäden im ersten Gefäss alle abgestorben, die 
im zweiten lebendig. Wendet man 1 pro mille 
Lösungen an, so tritt die Giftwirkung viel 
rascher ein ^) . 

Der Zellsaft der Spirogyren reagirt 
demnach nicht sauer, enthält keine 
freie Säure. Das kohlensaure Ammoniak be- 
wirkt also die Kömchenbildung in einer ganz 
anderen als der von Pfeffer angenommenen 
Weise. 

Aus allen diesen Gründen glauben wir, 
dass die Pfeffer 'sehe Ansicht, wonach jene 
kömigen Ausscheidungen aus gerbsaurem 
Eiweiss bestehen (das vorher in den Zellen 
durch irgend eine Säure in Lösung gehalten 
war), falsch ist. 

Wir haben uns besonders für diese Köm- 
chen interessirt, weil dieselben bei der Re- 
action auf actives Albumin eine grosse Rolle 
spielen^), indem die von uns angewen- 
dete Silberlösung etwas Ammoniak und 
Kali enthält, die beide körnchenbildend 
wirken. In vorstehenden Zeilen hoffen wir 
nun bewiesen zu haben , dass die Körnchen 
nicht aus gerbsaurem Eiweiss bestehen, son- 
dern aus activem Albumin, das sich unter 
dem Einfluss der Basen polymerisirt — und 
in Kömchen ausscheidet. Der Gerbstoffge- 
halt der Körnchen ist jedenfalls secundärer 
Natur und für die Kömchenbildung nicht 
wesentlich. 

Nachschrift: Da schon wiederholt von 
botanischer Seite trostlose Urtheile über die 
Möglichkeit eines Verständnisses der Lebens- 
bewegung gefällt wurden, mögen hier noch 
einige Bemerkungen chemischer Natur Platz 
finden. 

1., Die moderne organische Chemie unter- 
scheidet Substanzen mit labiler und solche 
mit stabil er Atomstellung 3]. 

1) Zugleich machten wir bei dieser Gelegenheit ver- 
gleichende Versuche fiber die Schädlichkeit von freier 
salpetriger Säure und Salpetersäure, indem wir dem 
aus Qlas destillirten Culturwasser im einen Falle s^- 
petrigsaures Natron, im andern salpetersaures Natron 
und beidemal die berechnete Menge Schwefelsäure 
zusetzten. Dabei er^ab sich, dass freie salpetrige 
Säure ein viel intensiveres Gift ist als freie Salpeter- 
säure, was mit der chemischen Thatsache vollständig 
harmonirt, dass salpetrige Säure energischer auf stick- 
stoffhaltige Körper wirkt als Salpetersäure. 

2) Siehe hierüber Th. Bokorny, Pringsh. Jahrb. 
f. wiss. Bot. Bd. XVm. Heft 2. 

3) Besonders haben Adolf v. Baeyerund seine 
Schiller, Paul Friedländer, v. Pechmnnn u.a. 
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2.J Körper mit labiler Atomstellung er- 
leiden leicht Atomumlagerung durch äussere 
Einflüsse (Wärme , Contact mit Säuren etc.) 
und werden dadurch in stabilere isomere 
Körper verwandelt. Je labiler die Consti- 
tution, desto leichter die Atomumlagerung. 

3.) Körper mit labiler Atomstellung zeich- 
nen sich sehr oft dadurch aus, dass sie durch 
den molecularen Sauerstoff oxydirt werden ; 
sie »spalten« dasMolecul des letzteren in seine 
Atome, die sich dann mit den labil gestellten 
Atomen H oder C verbinden. 

4., Die labil gelagerten Atome werden 
durch Zufuhr von Wärme in weit bedeuten- 
dere Schwingungen versetzt als die stabil ge- 
lagerten und können dann durch diesen ener- 
gischen Bewegungszustand eine Kraft auf 
einen andern Stoff ausüben (katalytische, fer- 
mentative Wirkungen). 

Diese Lehren sind auf das Eiweiss lebender 
und todter Zellen anwendbar. Wie schon 
Pflüger und dann Detmer in logischem 
Gedankengang vermuthet und wir bewiesen 
haben, ist das Eiweiss des lebenden Proto- 
plasmas ein Stoff mit labiler Atomstellung, 
der sich leicht verändert und dessen Atome 
in sehr energischem Bewegungszustand , der 
durch den Athmungsprocess noch gesteigert 
wird, sich befinden (Lebensbewegung). Keiner 
der bis jetzt gegen die chemische Verschie- 
denheit des Eiweisses lebender und todter 
Zellen erhobenen Einwände ist bewiesen 
worden. 



Litteratnr. 

Entwurf einer natürlichen Anord- 
nung der Orchideen. Von E. Pfitzer. 
Heidelberg, (Carl Winter) 1887. 108 S. 8. 

Die vorliegende Arbeit wird unzweifelhaft dazu 
beitragen helfen, die botanische Systematik auch in 
Deutschland, wo sie ja eine Zeit lang einer ziemlich 
starken Missachtung ausgesetzt war, wo die Beschäf- 
tigung mit ihr kaum noch für wissenschaftlich galt, 
wieder zu Ehren zu bringen. Andererseits ist sie 
wieder ein Beweis dafür, dass Deutschland jetzt in der 
Hervorbringung von vielseitigen Monographien, in 
denen neben genauer Untersuchung der einzelnen 
-Arten auch die Morphologie und Biologie eingehende 



in jüngster Zeit eine Anzahl solcher interessanter 
Fälle kennen gelehrt (Phloroglucin, Carbostyril etc.). 
Von dem seit Längerem bekannten Atomumlagerun^en 
sei nur die Umwandlung von cyansaurem Ammoniak 
in Harnstoff erwähnt. 



Berücksichtigung finden, zur Zeit ungewöhnlich frucht- 
bar ist und entschieden die Führung zu übernehmen 
strebt. 

In der Einleitung spricht sich der Verf. über die 
Grundsätze aus, die bei der Ermittelung der natürli- 
chen Verwandtschaften der Orchideen formen massge- 
bend sein müssen. Mit Bentham stimmt er darin 
überein, dass der allgemeine Aufbau der ganzen 
Pflanze bei den Orchideen bisher für das System zu 
wenig, allerlei Nebensächliches in der Blüthe zu «ehr 
benutzt worden sei, nimmt aber Gelegenheit, ein Miss- 
verständniss Bentham's zu berichtigen, indem er 
hervorhebt, dass er in seiner 1882 erschienenen Ar- 
beit über den vegetativen Aufbau der Orchideen 
nicht beabsichtigt habe, in der dort gegebenen Ueber- 
sicht systematische Abtheilungen zu begründen. 
Des weiteren weist er darauf hin, dass alle Erschei- 
nungen, welche nachweislich Anpassungen an äussere 
Verhältnisse zur Erreichung bestimmter physiologi- 
scher Erfolge sind, systematisch geringen Werth haben, 
dass man das Ursprüngliche , von der Stammform Er- 
erbte, nicht das in Beziehung auf die Aussenwelt für 
einen einzelnen physiologischen Zweck Erworbene 
dem System zu Grunde legen müsse. 

Diese Werthschätzung der Homologien und die 
untergeordnete Berücksichtigung der Analogien ist 
gerade bei den Orchideen bisher in ganz auffallender 
Weise vernachlässigt worden. Der Grund hierfür liegt 
wohl darin, dass die Anpassungserscheinungen in der 
Orchideenblüthe in ihrer grossen Mannigfaltigkeit 
sich weit stärker aufdrängen, als die weniger hervor- 
tretenden Homologien , die noch dazu zu ihrer richti- 
gen Erkenntniss eine weit gründlichere morphologische 
Schulung vom Beobachter verlangen, als sie den älte- 
ren Systematikem zu Gebote zu stehen pflegte. Die 
Blüthe liefert nur wenige Merkmale zur Begründung 
der Hauptgruppen der Orchideen, weil sie morpho- 
logisch sehr gleichförmig gebildet ist und nur in den 
Anpassungen an die Bestäubungsverhältnisse ihren 
Formenreichthum entfaltet. Dagegen liefert ganz 
hervorragende Merkmale der Habitus, sobald man 
nur aufhört ihn nach halb unbewussten Eindrücken 
zu beurtheilen und statt dessen darauf ausgeht, den 
morphologischen Aufbau der Pflanze klar zu erkennen 
und bestimmt definirte Begriffe zu bilden. Als ein 
wichtiges und wegen seiner Beziehung zu dem soge- 
nannten Haeck einsehen biogenetischen Grundge- 
setz unstreitig richtiges Kriterium für das, was homo- 
log, d. h. für die phylogenetischen Beziehungen 
wichtig ist, bezeichnet Verf. den Zeitpunkt des 
Hervortretens eines Merkmals in der Ontogenese. Ein 
Merkmal sei um so fundamentaler, j e früher es sich 
im Entwickelungsgange bemerkbar macht. Das 
sind z. B. in der Blüthe die diagrammatischen Ver- 
hältnisse, wogegen nahezu Alles, was sonst für die 
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Eintheilung der Orchideen benutzt worden ist, in die 
Kategorie der späten , also minder wichtigen Merk- 
male gehört 

Bezüglich des Habitus ist als ein fundamentaler 
Unterschied zu bezeichnen die terminale oder die la- 
terale Stellung der Blüthenstände. Hierbei können 
aber die Angaben der älteren Systematiker oft 
gar nicht benutzt werden ; sie sind oft falsch, weil sie 
statt auf genauer morphologischer Untersuchung nur 
auf flüchtigem Augenschein beruhen. Desgleichen 
ist ein ererbtes, entwickelungsgeschichtlich früh 
wahrnehmbares und schwerlich auf secund&re An- 
passungserscheinungen zurückführbares Merkmal die 
convolutive oder duplicative Knospenanlage der Laub- 
blätter. Femer ist e^ bedeutungsvoll, ob die Luft- 
knoUen aus einem oder aus mehreren aufeinanderfol- 
genden Stengelgliedem hervorgehen u. s. w. 

Nach Erörterung der von ihm befolgten Qrundsätze 
schreitet Verf. zu einer Kritik der bisherigen Anord- 
nung der Orchideen, wobei mehr im Einzelnen ange- 
führt wird, in welchen Punkten bisher gefehlt worden 
ist. Dann folgt als dritter und umfassendster Theil 
ein Entwurf zu einer neuen natürlichen Anordnung, 
wobei Verf. jedoch selbst auf die Punkte aufmerksam 
macht, bezüglich deren ihm wegen Materialmangels 
eine sichere Entscheidung noch nicht möglich war. 
Eine gelegentliche Bemerkung, dahingehend, dass in 
artenreichen Gattungen jede weitere nur irgend an- 
nehmbare Gliederung womöglich auch in besonderen 
Gattungsnamen auszudrücken sei, um die Uebersicht 
zu erleichtem, scheint dem Bef. anfechtbar zu sein. 

Am Schlüsse der Arbeit steht das Kesultat von des , 
Verf. Untersuchungen in einer lateinisch und in der 
bei den Systematikem üblichen Form abgefassten 
Uebersicht über die Grappen der Ordnung Oynandrae, 
für welche Verf. den Namen Arrhizogonae vorzieht* 
Dieser, wie mancher anderen Namensveränderung 
kann Ref. sich nicht entschliessen zuzustimmen, da 
er einen grossen Schaden nicht darin zu erblicken 
vermag, wenn man dem (h'undsatz der Priorität zu 
Liebe auch einmal einen Namen beibehält, der Fal- 
sches besagt. Man braucht ja an die Bedeutung des 
Namens um so weniger zu denken, als überhaupt die 
nichtssagenden Namen für die Hauptabtheilungen die 
besten sind. Man denke an Worte wie Av$s, Pisees 
und ähnliche. 

Die vom Verf. aufgestellten Hauptgruppen sind 

folgende t): 

Ordo : Arrhistogonae, 

Fam. Burmanniaceae. Perigonium triphyUum vel 

hexaphyllum radiatum vel ad medianam floris zygo- 

morphum, androecium radiatum, staminibus senis 

vel temis perigonii basi insertis. 



1) Die sehr zahlreichen Untergruppen können hier 
der Raumes wegen nicht mit angeführt werden. 



Fam. Orchidaesae. Perigonium hexaphyllum vel 
rarissime petalis carens tetraphyllum ad medianam 
floris zygomorphum vel rarius paene radiatum; an- 
droecium zygomorphum, staminibus singulis, binis 
vel temis rarissime quinis fertilibus germini infero 
vel plerumque columnae axili supra perigonii inserti- 
onem productae insidentibus, staminodüs quibusdam 
saepe evolutis. 

A. Diandrae, Stamina bina, rarissime omnia eycli 
intemi fertilia, singula exteroi staminodialia vel etiam 
fertilia, lobi stigmatis omnes paene vel prorsus aequa- 
les ad pollen concipiendum idonei. 

L Apostatiinae, Perigonium fere radiatum, co- 
lumna recta, lobi stigmatis ad axin floris sub recto 
fere angulo expansi. 

U. Cypripedunae, Perigonium valde zygomor- 
phum, phyllo impari cycli intemi semper fere inflato- 
calceiformi, columna curvata, lobi stigmatis axi 
floris paene parallel!. 

B. M<mandrae, Stamen impar cycli extemi fertile, 
ceteris omnino deficientibus vel quibusdam stamino- 
dialibus rarissime etiam fertilibus; stigmatis lobus 
impar in rostellum mutatus sterilis vel prorsus fere 
deest. 

I. Basitonae, Stamini filamentum cum anthera 
continens vel vix distinctum ; pollinia in basi cau- 
diculas gerunt, quibus glandulis affiguntur. (Ophry- 

■ dininad.) 

II. Aerotanae, Staminis fllamentum poliniis amo- 
tis plemmque ab anthera se dissolvit, rarissime cum 
ea continet; pollinia in apice libera vel apice ro- 
stelli glandulae affixa caudiculas si modo evolutas 
in apice, nunquam in basi gerunt. 

a. Acranthae, Inflorescentia in caulibus sym- 
podium componentibus terminalis. 

1. Convolutae, Foliomm vematio convolu- 
tiva. 

* Continentes. Foliomm lamina a vagina 
nunquam secedit ; pollinia pulverea sectiliave, 
rarissime cereacea; anthera plemmque mar- 
cescit, rarius a filamento se dissolvit (Neot- 
tiinae). 

** Articulatae, Foliomm lamina a vagina 
secedit; pollinia cereacea, rarius pulverea 
vel sectilia, anthera incumbens vel pendula. 
(Sobraliinae , Thuniinae, Coelogyninae , Col- 
labiinae}. 

2. DupUeattte. Foliorum vematio duplicaliva 
(Liparidinae, Polystach}dnae , Podochilinae, 
Glomerinae, Laeliinae, PleurothaUidinae). 

b. Pleuranthae, Inflorescentia in caulibus folii- 
geris vel in rhizomate repente lateralis. 

1 . Convoltäae, Foliomm saepissime multiner- 
viorum plieatommque vematio convolutiva. 

* Homohlastae. Intemodia caulis omnia 
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aequo fere modo incrassata velcaules graciles 
(Phajinae, Cjnrtopodiinae, Catasetinae). 

** Meter ohlastae. Internodia singula in 
tubera foliigera incrassata. (Lycastinae, Oon- 
gorinae, Zygopetalinae). 
2. Duplicatae. ' Foliorum coriaceorum vei 
camosorum vematio duplicativa. 

* Sympodiales. Caules plerumque in anno 
uno Tel j am in breviore tempore prorsus evo- 
luti sympodium componunt (Dendrobiinae, 
BulbophyUinae , Thelasinae , Cymbidiinae, 
Thecostelinae, Steniinae, Maxillariinae, On- 
cidiinae, Huntleyinae). 

** Monopodiales , Caules monopodiales in 

apice per multos annos folia nova proferunt. 

(Dichaeinaei Sarcanthinae). 

E, Köhne. 

Flora der Provinz Schleswig-Hol- 
stein, des Fürstenthums Lübeck, 
sowie des Gebietes der freien 
Hansestädte Hamburg und Lübeck. 
Von Dr. Paul Knuth. Leipzig 1887. 
Verlag von Otto Lenz. 2. Abtheilung. Bog. 
19—36. 3. Abtheilung. Bog. 37—57. 
Von dieser Flora der Provinz Schleswig-Holstein, 
deren erste Abtbeilung wir in Nr. 18 dieses Jahrgangs 
besprachen, liegen jetzt die beiden folgenden, bez.- 
Schluss- Abtheilungen vor. Dieselben best&tigen durch- 
aus das aus der ersten Abtheilung gewonnene Urtheil: 
eine mühsame und für jeden Freund der deutschen 
Flora wichtige Arbeit, aber noch keine wirkliehe Flora 
der Provinz Schleswig-Holstein, sondern eine Vorar- 
beit dazu, eine Schrift, welche den Wunsch erregt, 
dass bald unter Mitwirkung aller Kenner jenes Ge- 
bietes eine zweite auf jeder Seite umgearbeitete 
Auflage erscheinen möge. — Wir erinnern kurz an die 
beiden hauptsächlichsten Einwendungen, welche er- 
hoben worden sind: die erste, dass der Verf. die Flora 
der Provinz noch nicht genau genug aus eigener 
Anschauung kenne und die älteren Angaben nicht 
kritisch genug geprüft habe, die zweite, dass die 
Standortsangaben nicht geographisch geordnet sind, 
dass die Angaben in dänischer Sprache vielfach 
nur Wiederholungen der deutsehen sind, und dass 
mitten in den Standortsangaben durch mehr oder 
weniger zahlreiche Buchstaben auf Schriften ver- 
wiesen wird , in denen der Leser andere Standorte 
nachsehen soll. Der Verfasser sagt mit Beziehung 
hierauf auf dem Umschlage der zweiten Abtheilung 
selbst Folgendes : 

»Einigen Uebelständen der ersten Abtheilung ist ab- 
geholfen : die dänisch angegebenen Ortsnamen sind 
in deutsche umgewandelt; statt der gewisse Land- 
schaften andeutenden Buchstaben sind möglichst die 
specicllen Standorte gesetzt, bei Hepatica triloha DC. 



sind Standortsangaben gemacht, einige bei Hamburg 
verwilderte Pflanzen sind noch aufgenommen, einige 
Bestimmungsirrthümer verbessert. Ein Ordnen der 
Standorte nach der geographischen Lage konnte nicht 
vorgenommen werden, da dies eine völlige Umarbei- 
tung eines grossen Theils des Manuscripts erfordert 
hätte.« 

Hoffen wir, dass diese Umarbeitung recht bald vor- 
genommen wird. Wie nothwendig dieselbe ist, er- 
giebt sich auch daraus, dass die erste Abtheilung 
sechs, die zweite acht und die dritte zehn sehr engge- 
druckte Seiten : »Ergänzungen und Verbesserungen« 
bringt. Man wird also bei Benutzung des Buches 
immer an drei verschiedenen Stellen nachsehen müs- 
sen, ob nicht eine Angabe abgeändert oder widerrufen 
worden ist. 

An Einzelheiten, welche bei der Umarbeitung zu 
ändern wären, hebe ich folgende hervor : 

S. 561. Schinopsilon hirwtus Moq. Tand. Der von 
mir im Juli 1886 neu bestätig^ Standort : Vorland 
der West-Föhrenlander Schleuse, fehlt. 

S. 688. Die Bemerkung, dass JuncuB alpinw, ob- 
tusiflarw, lampocarpus und acutifloruB »auch als 
Unterarten einer erweiterten Art angesehen« werden, 
gehört doch wohl kaum in eine Flora. Die Ansicht 
gehört überdies einer längst überwundenen Periode 
der Systematik an. 

S. 706. Für die Gattung Carez wäre es doch wohl 
um so richtiger gewesen , bei dem in morphologischer 
Beziehung neutralen und sehr anschaulichen Aus- 
druck : Fruchtschlauoh (statt des verwendeten »Frucht- 
perigon«) zu bleiben, als der Ausdruck Fruchtschlauch 
im Gattungscharakter aufgeführt und erklärt ist. 

S. 784. Die wilden Strandweizen-Formen sind hier 
als sechs Arten (Trüicum junceum L., dbtunusculmn 
Lange, acutum DC, glaueum Desf., repens L. und 
pungens Fers.) aufgeführt, während es doch zweifellos 
festgestellt ist, dass sie nur von den beiden Arten 
Tr. junceum und repens nebst deren Bastarden gebil- 
det werden (vergl. darüber auch Marsson, Flora 
von Neuvorpommem und Rügen). 

S. 787. Elymus arenaritu ist doch gewiss nicht im 
Habitus der Fsamma ähnlich. 

S. 806. Asplenium Buta muraria L. »Im Aussterben 
begriffen«. Das ist eine sehr überraschende Angabe. 
Eine Abnahme der Vegetationskraft der Mauerraute 
habe ich nirgends beobachten können. Ihre grössten 
Feinde sind die Kirehenvorstände, welche jetzt weit 
sorgfältiger als früher auf Reinigung der Mauerfugen 
ihrer Kirchen und Verstreichung derselben mit Kalk 
halten. 

S.810. Isoeies. Die Aufführung von sechs Botani- 
kern, welche diese Pflanze im Ihlsee bei Segeberg ge- 
funden haben, ist doch gewiss weder erforderlich 
noch wünschenswertli. 
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An vielen Stellen wirken noch immer die zwischen 
die Standorte eingefügten Buchstaben, welche auf 
Schriften hinweisen, höchst störend. 

Der Aufsatz von Ref. : Ueber die Flora der nord- 
friesischen Inseln (im neunten Bande der Abhand- 
lungen des naturwissenschaftlichen Vereins zu Bremen) 
fehlt in der Litteraturübersicht, obwohl der Verf. den- 
selben für die speciellen Angaben mehrfach benutzt 
hat. 

Endlich möchte ich mich gegen den terminus tech- 
nicus sitzend erklären. »Narben sitzend«. »Bl&tter 
sitzend«. Die Angaben »Narben ungestielt«, »Bl&tter 
ungestielt« erklären sich durch den Gegensatz gegen : 
»gestielt« ganz von selbst und sind überdies anspre- 
chender. Das »sitzend« ist nur traditionell als Ueber- 
Setzung von »sessilis« erklärlich; die lateinische Ter- 
minologie konnte eben keinen Ausdruck bilden, wel- 
cher unserm »ungestielt« entsprochen hätte; sie musste 
sich mit dem »sessilis« behelfen. 

Möchte bald eine zweite Auflage der »Flora von 
Schleswig-Holstein« erscheinen. Die entgegenstehen- 
den financiellen Bedenken werden sich leicht durch 
eine Beihilfe des Frovinziallandtages beseitigen 
lassen. 

Fr. Buchenau. 
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